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OZET

SELENYUMUN AMIiK OVASI TOPRAK SERILERINDE TAYINi ve BU
TOPRAKLARIN FiZIKSEL - KIMYASAL OZELLIKLERIYLE
ILISKILERI

Selenyumun topraklar, bitkiler ve hayvanlar i¢in gerekli eser element oldugu
1957 yilindan beri yapilan ¢alismalarla kanitlanmistir. Tiirkiye’nin giineyinde, Hatay ili
smirlart igerisinde, batisinda Amonos Daglari, kuzeyinde Karasu, dogusunda Afrin
Vadisi, Giineyinde de Asi Vadisi ve Keldag cikintilarinca g¢evrelenmistir. Amik
Ovasinin ortalama yiiksekligi 82 m ve toplam alan1 112.350 hektardir. Calisma
alanindan 2 x 2 km lik gritlerin kesisim noktalarindan toplamda 179 yiizey toprag: (0-20
cm) orneklenmistir. Orneklerde toprakta farkli jeokimyasal fraksiyonlarda baglanmus
(degisebilir ve ¢Oziinebilir, organik bagli ya da adsorblanmis, karbonatlara bagli,
demir/mangan oksit bagli ve artakalan) selenyum miktarlari, “The Standart
Measurements And Testing Programme (SM&T) metodu” ile Martens ve ark. (1997)
tarafindan gelistirilen ardisik ekstraksiyon metoduna gére HRC-AAS cihazinin hidriir
sistemi kullanilarak yapilmistir. Topraklarin genel 6zelliklerinin tanimlanabilmesi i¢in
amonyum asetat yontemiyle degisebilir katyonlar, Walkley Black metoduyla organik
madde, sodyum bikarbonat metoduyla fosfor, toprak-su siispansiyonunda pH ve EC,
Scheibler kalsimetresiyle kire¢ ve Bouyocuos hidrometresiyle tekstiir gibi rutin toprak
ozellikleri belirlenmistir.

Topraklarda selenyumun Martens ve ark. (1997) tarafindan Onerilen metoda
gore; degisebilir ve ¢coziinebilir selenyum 19,3-134 pg/kg (Se*"), 16,4-73,0 pg/kg (Se®),
27-145 pg/kg (Se?), organik maddeye bagli ya da adsorblanmis selenyum 247-3591
ng/kg (Se?) ve artakalan selenyum 189-1226 pg/kg (Se®) araliginda degistigi
bulunmustur. SM&T metoduna gore; ¢oziinebilir selenyum 13,3-82,7 pg/kg (Se*),
6,15-59,9 pg/kg (Se®"), 10,1-91,2 pg/kg (Se”), degisebilir ve karbonatlara bagh
selenyum 9,04-32,9 pg/kg (Se*), 5,71-34,0 pgkg (Se®), 30,8-166 pgkg (Se”),
demir/mangan oksitlere bagh selenyum 17,1-611 pg/kg (Se™), organik maddeye bagli
selenyum 239-3000 pg/kg (Se?), artakalan selenyum 182-1025 pg/kg (Se®) olarak
bulunmustur.

Her iki metodun ardigik ekstraksiyon basamaklarinda gerceklestirilmeye
calisilan yiikseltgenme ve indirgenme islemlerinin verimini hesaplamak i¢in; farkl
derigsimlerde Se**, Se® ve Se” standartlari kullamlarak geri kazanim c¢alismasi
ya%nlm1§t1r. Hazirlanan sentetik orneklerde % geri kazanimin; Se* icin 95,60+1,22,
Se®" icin 94,40+3,00 ve Se” icin de 94,5342,70 oldugu goriilmiistiir. Sertifikali referans
madde analizi ile uygulanan ardisik ekstraksiyon metotlarinin gegerliligi test edilmistir.
BCR 176 kullanilan bu ¢alismada % 95,8+0,03 verim elde edilmistir.

Degisebilir katyonlar toplamimin 53-140,9 mmol/kg, organik madde % 0,095-4
(w/w), fosfor 0,01-71,4 mg/kg (w/w), pH 7-8,9, elektriksel iletkenlik 78-1188 uS/m,
kire¢ % 0-43,9 (w/w), kil % 0-58,8 (w/w), kum % 4,6-70,9 (w/w) ve silt % 15,6-88,8
(w/w) olarak bulunmustur.

Elde edilen sonuglarin SPSS programiyla istatistiksel olarak korelasyon ve
regresyon analizleri yapilmistir. Topraklarm toplam selenyum igerigiyle fiziksel-
kimyasal 6zellikleri arasinda Martens ve ark. (1997) ve SM&T jeokimyasal fraksiyonlar



arasinda 6nemli iliskiler belirlenmistir. Topraklarin selenyum konsantrasyonuyla DKT,
OM ve EC arasinda 6nemli iligkiler oldugu tespit edilmistir.

2014, 110 sayfa

Anahtar Kelimeler: Toprak 6zellikleri, selenyum analizi, amik ovasi, ardisik
ekstraksiyon metodu



ABSTRACT

DETERMINATION of SELENIUM and RELATIONS to PHYSICO -
CHEMICAL PROPERTIES of SOIL SERIES in AG-LANDS of
AMIK PLAIN, HATAY

Selenium has been proven by the studies conducted since 1957 as a trace
element and is necessary for soils, plants, and animals. Amik Plain situating in the
south of Turkey, within the boundaries of the province of Hatay, surrounded by the
Amanos mountains in the West; Karasu in the North; Afrin valley in the east; and Asi
valley and Keldag protrusions in the South. It has an avarage of 82 m elevation and
112,350 hectares total area. In the study area, total of 179 surface soil samples were
taken from the nodes of 2 x 2 km grit system. The amounts of selenium in different
geochemical fractions (subject to change and soluble, organically bound or adsorbed,
bound to carbonates, iron / manganese oxide bound and residual) were determined by
sequential extraction methods of “The Measurements and Testing Standards Programme
(SM&T)” and the method developed by Martens et al (1997) by means of HRC-AAS
hydride system. Routine soil parameters such as the exchangeable cations by the
ammonium acetate method, organic matter by the Walkley Black method, available
phosphorus by sodium bicarbonate method, pH and EC in soil-water suspensions, lime
equivalent by Scheibler calsimeter and texture analyzes by hydrometer were determined
to describe soil samples.

Selenium in different jeochemical fraction according to Martens et al. (1997)
method were in the range of 19,3 to 134 pg/kg (Se*"), 16,4 to 73,0 pg/kg (Se®"), 27 to
145 pgl kg (Se?) in exchangeable and soluble fractions; 247-3591 pg/kg (Se?) in the
soil organic mater; and 189 to 1226 pg/kg (Se°) the residual fraction. According to
SM&T method, soluble selenium vary from 13,3 to 82,7 pg/kg (Se*), 6,15 to 59,9
ng/kg (Se®), 10,1 to 91,2 pg/kg (Se”), exchangeable and carbonat-bound selenium
9,04 to 32,9 pgkg (Se*), 5,71 to 34,0 pgkg (Se®™), 30,8 to 166 pgkg (Se?),
iron/mangenese oxide bound selenium 17,1 to 611 pg/kg (Se**), organic matter bound
selentum 239 to 3000 pg/kg (Sez') and residual selenium 182 to 1025 pg/kg (Seo) were
founded.

To calculate the recovery rate of the redox reactions of each step in both
sequential extraction methods, a series of experiments were carried out by by using
standards of different concentrations of the Se**" Se®* and Se?. The recovery percentages
of the prepared synthetic samples were found to be; Se*" 95,60 +1,22, Se ®* 94,40 +
3,00, and for Se” 94,53+ 2,70. The sequential extraction methods were validated by
using certified reference material (BCR 176) and % 95,8 + 0,03 yield was obtained.

Total of NHj-acetatate extractable cations 53-140,9 mmol/kg, organic matter
%0,095-4 (w/w), phosphorus 0,01-71,4 mg/kg (w/w), pH 7-8,9, EC 78-1188 uS/m, lime
equivalent %0-43,9 (w/w), clay %0-58,8 (w/w), sand %4,6-70,9 (w/w) and silt %15,6-
88,8(w/w) were found.

The data were subjected to correlation and regression analysis with SPSS
programme. Significant relations were determined between total selenium
concentrations and soil physico-chemical properties and jeochemical fractions



determined by Martens et al. (1997) and SM&T scheme. There were significant relation
between soil selenium concentration and DKT, OM and EC parameters of soils.

2014, 110 pages

Keywords: Soil properties, selenium analysis, amikacin plain, sequential extraction
method



TESEKKUR

Yazdigim bu tezin iilkemize ve bilim camiasina katki sunmasi dilegiyle...

Calismalarim boyunca her zaman bana yardimci olan, tecriibesiyle yol gdsteren
degerli danisman hocam Sayin Prof. Dr. Sana SUNGUR’ a sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Doktora egitimine basladigim ilk giinden son giine kadar bilgi ve becerilerini
benimle paylasan Tez izleme Komitesindeki degerli hocalarim Saym Doc. Dr. Veli
UYGUR ve Saym Yrd. Dog. Dr. Zeki AYDIN’ a tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora projemi destekleyen Mustafa Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinatorliigiine ve personeline tesekkiir ederim.

Toprak &rneklerimin alinmasi sirasinda sunduklari imkanlardan otiirii Hatay il
Tarim Mudiirliigii’ne ve personeline tesekkiir ederim.

Analizlerim sirasinda bana her tiirlii yardim ve desteklerini sunan MARGEM
miidiirliigiine, basta Uzman Muhammet DEMIREL ve Uzman Selvin USTABAS olmak
lizere tiim personellerine tesekkiir ederim.

Analizlerimin yapim siiresince yardimlarindan dolay1 Kimyager Fatih GULMEZ
ve Inayet CELIKTAS’ a, Ziraat Yiiksek Miihendisi Adem ORAL’ a, Ziraat Miihendisi
Burhan DURGUN ve Burak DURGUN” a tesekkiir ederim.

Tezin yazim siirecinde yardimlarini esirgemeyen, bilgilerini paylasan hocalarim
Saym Yrd. Dog. Dr. Rifat AKIS ile Saym Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin KARACA, Giilser
CALISKAN, Uzman Tansel AYDOGAN ve Uzman Serbay BUCAK’ a tesekkiir
ederim.

Doktora siiresince siirekli destek olan degerli dostlarim Yiiksek Kimyager Yusuf
KILBOZ, Yiiksek Kimyager Muaz KOROGLU, Yiiksek Kimyager Ramazan OKUR,
Yiiksek Kimyager Ibrahim SURMELIOGLU’ na ve adim sayamadigim herkese
tesekkiir ederim.

Maddi ve manevi tlim imkanlariyla her zaman biiylik bir sabirla yanimda olan
anne ve babama, ¢oOk uzun, zor ve yorucu olan bu siiregte siirekli destek olan, ondan
aldigim giicle doktora siirecini tamamladigim sevgili esim Vildan OZKAN’ a tesekkiir
ederim.



ICINDEKILER

OZET ..o
ABSTRACT .. I
TESEKKUR .......coiiiiiiiiio oo \Y
ICINDEKILER .....oocviitiiiicieiicte et Vi
SEKILLER DIZINI.....cooiiiieieiiiceccee ettt IX
CIZELGELER DIZINT ..ottt Xl
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI......cccooviiiiiiiiesiceseee e, X1
Lo GIRIS oo,
L1 TOPTAK TANIIMNL ..evviiiiieciesee e
1.2. Topragin Fiziksel OZelliKIETi...........cccveviveiiiereieeeisiceeeee st
1.3. Topragin Kimyasal OzelliKIEri............ccoeevriererereriiereieee e
1.4. Selenyum ile T1ili BilGIIEr ..........coevrieevereireiiecreiieeesscie et
1.4.1. Selenyumun OZeIlKIEr ............cevveeverieeiiiecieiieee e,
1.4.2. Selenyumun Biyolojik Onemi ve Viicuttaki Islevleri........c.cccovvverererrrennen,
1.4.3. Selenyum Fazlalig1 ve Buna Bagli Hastaliklar............ccoooeiiiiiiiiiinns
1.4.4. Selenyum Eksikligi ve Buna Bagli Hastaliklar............ccccooovniiiiniiniiiiin,
1.5. Selenyum Tayin YONtEMIETT.........coviiiiiiiiiiiiiiicii e
1.5.1. Selenyumun Kantitatif TayiNi.........cccoveiiiiiiieiic e
1.5.1.1. Selenyumun Gravimetrik TaYiNi.......cccccovieivieiiieieiiese e
1.5.1.2. Selenyumun Titrimetrik TaYINT......ccevereiiiiiirereceee e
1.5.1.3. Selenyumun Elektrokimyasal Tayini ...........cccocveveiiieieeieiie e
1.5.1.4. Selenyumun Spektroskopik Tayini .......c.cccevevvieiieiiiicieecc e 10
1.5.2. Selenyumun Kalitatif Tayini.........ccocoiiiiiiiiiieeese s 11
2. ONCEKI CALISMALAR ......coiitetetcteteteteeeetetetee ettt et etssssesssesssesesssesesesesesesens 14
2.1. Topraklarda Selenyum Belirlenmesi...........ccoceiieiiiii i 14
2.2. Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi ve Yersel
DeFISKENIIGT ..vviviiiiiiiiic 24
3. MATERYAL VE YONTEM .....ooviiiiiiiireiieeiee e 29
3.1. Hatay Ili ve Amik Ovasmin (Calisma Alani1) OzelliKIeri............ccccovverivrvirerenannn, 29
3.2. Toprak OrnekIerinin AINMAST .........ccc.oviveveveriieeirereresesieesee s 29
3.3. Toprak Analizlerinde Kullanilan Kimyasallar ...........ccccooeniiiiniiiiciicnc 32
3.4. Toprak Analizlerinde Kullanilan COzeltiler...........cccoovviriiniiiiiniieiic e 33

VI



3.6. TOPrak ANAIIZIEIT ......cvoeeeee e e 35
3.6.1. Toprak Orneklerinde Selenyum AnalizIeri:.......c.ceoveverererererereereereeeeeeeeeenns 36
3.6.1.1. Ardisik Ekstraksiyon MetOdU ..........cccoeieeiiiiieiieie e 36
3.6.1.2. SM&T Ardisik Ekstraksiyon Metodu .........ccovvviiieiiiiiiicniic e 38
3.6.2. PH TAYINI c.viiiicie et 40
3.6.3. Tletkenlik TaYiNi.....coccevevereeereieieeeiete e te e ettt ettt ettt ettt s esesenns 40
3.6.4. KarbONAE TAYINT ....coueiiiiiiiieiees s 41
3.6.5. Degisebilir K, Na, Mg ve Ca Tayini.......ccceeviuieiiiieiiiieniiee e snee e 41
3.6.6. Toprak Orneklerinde FOSfOr TaYiNi.....c.cooeueveueveuereeeierereeereeeesesesesesesesesesesenns 42
3.6.7. Toprak Orneklerinde Organik Madde Miktarinin Analizi...................cc....... 42
3.6.8. TOPrak TeKSTUIT ... .cveireiiieiiieiesie e e 43
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ..o 44
4.1. Olgiim Sartlarmin OPtimiZaSYONU...........ceveveeerereerereseiesiesesssssesessesesessesessesesnes, 44
4.1.1. NaBH, Derigimin Belirlenmesi ..........ccceeieriiiiniiiiieiie e 44
4.1.2. NaOH Derigimin Belirlenmesi.........cccevvuiriiriiiiiiiiiiesie e 44
4.1.3. HCI Derisiminin Belirlenmesi ...........ccocveeiiiiiiiiiiiiee e 45
4.2. HRC-AAS Cihazinin Kalibrasyon Grafiginin Olugturulmast..........ccccccoevervrnnnne. 45
4.3. HRC-AAS Cihazinin Se (IV) igin Gozlenebilme Sinir1 (LOD) ve
Tayin Smirmin (LOQ) Belirlenmesi ........c.cvoviiieiiiiiiiciiccccee e 46
4.4. Metodun Dogrulugunun Arastirtlmast .........cccoeerrierieiienineenec e 46
4.5. Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi..........cccoovveiiiiiniiiiicic e 49
4.5.1. Degisebilir Katyonlar (Na, K, Ca, Mg) Toplami (DKT) ........cccoevivniiinnnnnn. 50
4.5.2. Organik Madde (OM) ......ccoiiieiiiiiiiieeee e 52
4.5.3. Yarayislt FOSTOr (P) ...eooiiiiieiiee e 54
4.5.4. Toprak Tepkimesi (PH) ....ooovoiiiieieec e 56
4.5.5. Elektriksel Tletkenlik (BEC) .......cocveviiiirerereriiieeieieiieee e 58
4.5.6. Kireg (CaCO3) ICOTIZI .vovvvreeeirereieiieceeiee et 60
4.5.7. Tekstiir (Kil-Kum-Silt Orant) .........c.cooueieimrnneneiese s 62
4.5.8. Toplam Selenyum (Martens ve Ark.) Igerifi........cccouiieeiiiiiieirieiiiecieienans 68
4.5.9. Selenyum (SME&T) IEIFi ....oviuireieeceeieeeeeeee e 69
4.6. Ardisik Ekstraksiyon ve Tiirleme Sonucu Elde Edilen Selenyum Sonuglart...... 71
4.6.1. Martens ve Arkadaslarina ait Ektraksiyon Yontemi Sonuglart ..................... 71

4.6.1.1. Basamak 1 (Fosfat Tamponu Ekstraksiyonu) (Degisebilir ve
COzUNEbIlir Selenyum) ........ccviiiiiiiiiiici e 72

Vil



4.6.1.2. Basamak 2 (Persiilfat Oksidasyonu) (Organik Maddeye Bagl

ya da Adsorblanmis Se® FrakSiyonU).........cco.overvvrvenreereinsesrienseonsennsons, 73
4.6.1.3. Basamak 3 (Nitrik Asit Oksidasyonu) (Artakalan Selenyum (Se°)
L V{0 1] ) OSSR 74
4.6.2. The Standarts Measurements and Testing Programme (SM&T)

Ekstraksiyon YOntemi SONUGIATT........ccocvviiiiiiiiiiiniiie e 74
4.6.2.1. Basamak 1 (Coziinebilir Selenyum) (Se*, Se® Ve SE%) i, 75
4.6.2.2. Basamak 2 (Degisebilir ve Karbonatlara Bagli Selenyum)

(S, ST VB S8 oot 76
4.6.2.3. Basamak 3 (Demir/Mangan Oksitlere Bagli Selenyum) (Se*') .............. 77
4.6.2.4. Basamak 4 (Organik Maddeye Bagli ve Elementel Selenyum) (Sez‘) ... 18
4.6.2.5. Basamak 5 (Artakalan Selenyum) (S€%) .......ovevvveeeeeeeeeeeeeereeeereeereenes 78

4.7. Sonuglarin Istatiksel Olarak Degerlendirilmesi (SPSS Programina Gore
Korelasyon ISKIST) ....veuveiriiiiiiieiiiiese e 79

4.7.1. Martens ve Arkadaslar1 Tarafindan Gelistirilen Metoda Gore Elde
Edilen Toplam Selenyum ile Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri Arasindaki Korelasyon...........cccevveuevceeisrceerieceesieessesseenenans 79

4.7.2. The Standarts Measurements and Testing Programme (SM&T)
Metoduna Gore Elde Edilen Toplam Selenyum ile Topraklarin

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Arasindaki Korelasyon...............ccoovuvenn. 82
4.7.3. Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Arasindaki Korelasyon
TADIOSU ... 85
4.8. Sonuglarin Istatiksel Olarak Degerlendirilmesi (SPSS Programina Gére
Regresyon TIISKIS1).....c.ooviiiiiiiiiiiiiici e 95

4.8.1. Martens ve Arkadaslar1 Tarafindan Gelistirilen Metoda Gore
Elde Edilen Toplam Selenyum ile Topraklarin Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri Arasindaki Regresyon..........cccoeevvicverieererieesnenans 95

4.8.2. The Standarts Measurements and Testing Programme (SM&T)
Metoduna Gore Elde Edilen Toplam Selenyum ile Topraklarin

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Arasindaki Regresyon .............c.ccoveueee. 96
5. SONUC VE ONERILER .......ccoooiuitiiiiiiiiieieisieecee et 98
B. KAYNAKLAR ..ot 103
OZGECMIS . ..ot e 110

Vil



Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.
Sekil 4.8.
Sekil 4.9.
Sekil 4.10
Sekil 4.11
Sekil 4.12

Sekil 4.13.
Sekil 4.14.
Sekil 4.15.
Sekil 4.16.
Sekil 4.17.
Sekil 4.18.
Sekil 4.19.
Sekil 4.20.
Sekil 4.21.
Sekil 4.22.
Sekil 4.23.
Sekil 4.24.
Sekil 4.25.
Sekil 4.26.
Sekil 4.27.
Sekil 4.28.
Sekil 4.29.

Sekil 4.30.
Sekil 4.31.

Sekil 4.32.
Sekil 4.33.
Sekil 4.34.
Sekil 4.35.
Sekil 4.36.
Sekil 4.37.
Sekil 4.38.
Sekil 4.39.

Sekil 4.40

SEKILLER DIiZiNi

Toprak 6rneklerinin alindig1 ovanin sinir gorintisii ..........ccoevevvvreiiieiennnn 30
Toprak 6rneklerinin alindig1 noktalar ve kodlart ..........ccoccevviviiiiiiiiiiniiinnns 31
HRC-AAS cihazinin kalibrasyon grafigi..........cccoovviiiiniiniiniciiiic 46
DKT frekans dagilim grafigi........ccccooviieiiiiiiiiiiiiieiie e 50
DKT’ nin koordinat noktalarina gére 2 boyutlu dagilim haritast ................... ol
DKT’ nin 3 boyutlu dagilim haritast.........ccccoevveiiiiiiiiiniiiiniiesiee e 51
OM miktarinin frekans dagilim grafigi.........ccccoeviiiiiiiiiiiiii 52
OM miktarinin koordinat noktalarina gore 2 boyutlu dagilim haritast........... 53
OM miktarinin 3 boyutlu dagilim haritasi ........cccccveeiiiiiniiiiciie 53
Fosfor miktarinin frekans dagilim grafigi.........cccoceviiiiiiiiiiniiie e 54
Fosfor miktarinin koordinat noktalarina gore 2 boyutlu dagilim haritas....... 95
. Fosfor miktarinin 3 boyutlu dagilim haritast ............cccoeriiiiiiinee, 55
. pH miktarinin frekans dagilim grafigi ..........ccoooevviiiiiiiicii e 56
. pH’ 1 koordinat noktalarina gére 2 boyutlu dagilim haritasi....................... 57
pH’ 1 3 boyutlu dagilim haritast.........ccocerveiiiiiiieiicee e 57
EC nin frekans dagilim grafifi.........cccociiiiiniiiiiiiiieee e 58
EC’ nin koordinat noktalaria gore 2 boyutlu dagilim haritasi .................... 59
EC’ nin 3 boyutlu dagilim grafigi........ccccoooeniiiiiiiiiieee e 59
Kireg iceriginin frekans dagilim grafigi........cccovvvviiiiiiiiininiinicceccee 60
Kireg igeriginin koordinat noktalarina gore 2 boyutlu dagilim haritasi........ 61
Kireg iceriginin 3 boyutlu dagilim haritast ...........cceeovviiiieniiiinicnccee, 61
Kil igeriginin frekans dagilim grafigi .......ccoccoovveiiiiiiiiiicee e, 62
Kil igeriginin koordinat noktalarina gore 2 boyutlu dagilim haritast ........... 63
Kil miktarinin 3 boyutlu dagilim haritasi..........cccocevviiiiiiiniiiiici, 63
Kum igeriginin frekans dagilim grafigi........ccccoeviiiiiiiiii e 64
Kum igeriginin koordinat noktalarina gore 2 boyutlu dagilim haritast ........ 65
Kum miktarinin 3 boyutlu dagilim haritast...........cccooeriiiniiee, 65
Silt igeriginin frekans dagilim grafigi.........cccoovviiiiiiiiiiiii 66
Silt iceriginin koordinat noktalarina gore 2 boyutlu dagilim haritast............ 67
Silt miktarinin 3 boyutlu dagilim haritasi........cccccoceiiiiiiiiiiii 67
Toplam Se (Martens ve ark.) igeriginin koordinat noktalarina
gore 2 boyutlu dagilim haritast...........cccoeiiiiiiiiiii, 68
Toplam Se (Martens ve Ark.) miktarinin 3 boyutlu dagilim haritast ........... 68
Toplam Se (SM &T) igeriginin koordinat noktalarina gore
2 boyutlu dagilim haritasi..........ccecereeiieiiiicec e 69
Toplam Se (SM &T) miktarinin 3 boyutlu dagilim haritasi ............c..co.e..... 69
Toplam Se (Martens ve ark.) iceriginin frekans dagilim grafigi .................. 70
Toplam Se (SM&T) igeriginin frekans dagilim grafigi.........cccooeviiiiiinnne 70
1.Basamaktaki Se** tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi.................. 72
1.Basamaktaki Se®" tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi..........c...... 72
1.Basamaktaki Se”” tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi.................. 72
2.Basamaktaki Se” tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi.................. 73
3.Basamaktaki Se° tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi................. 74
. 1.Basamaktaki Se** tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi.................. 75



Sekil 4.41. 1.Basamaktaki Se®* tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi.................. 75

Sekil 4.42. 1.Basamaktaki Se® tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi.................. 75
Sekil 4.43. 2.Basamaktaki Se** tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi.................. 76
Sekil 4.44. 2. Basamaktaki Se®" tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi.................. 76
Sekil 4.45. 2.Basamaktaki Se tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi.......c.......... 77
Sekil 4.46. 3. Basamaktaki Se** tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi................. 77
Sekil 4.47. 4. Basamaktaki Se® tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi.......c.......... 78
Sekil 4.48. 5.Basamaktaki Se® tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi................. 78



Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.
Cizelge 4.9.

Cizelge 4.10.
Cizelge 4.11.
Cizelge 4.12.
Cizelge 4.13.
Cizelge 4.14.
Cizelge 4.15.
Cizelge 4.16.
Cizelge 4.17.
Cizelge 4.18.
Cizelge 4.19.
Cizelge 4.20.
Cizelge 4.21.
Cizelge 4.22.
Cizelge 4.23.
Cizelge 4.24.
Cizelge 4.25.
Cizelge 4.26.
Cizelge 4.27.

Cizelge 4.28.
Cizelge 4.29.

Cizelge 4.30.

Cizelge 4.31

CIZELGELER DiZiNi

Toprak analizlerinde kullanilan kimyasallar............cccccoviiiniiniiiieniieennn, 32
Toprak analizlerinde kullanilan ¢ozeltiler ...........cccooeviriiiiiciiiiiiici 33
(Devam) Toprak analizlerinde kullanilan ¢ozeltiler ............coccevvvieiiiennne 34
Toprak analizlerinde kullanilan cihazlar..............cccooeiiiiiiiiii 35
NaBH, derisimin belirlenmesine yonelik deneme sonuglart ..............c.e.. 44
NaOH derisimin belirlenmesine yonelik deneme sonuglari ............cc.oe.e.. 45
HCI derisimin belirlenmesine yonelik deneme sonuglart ..........cccccvveiiinennne 45
Se™* standardu ile geri kazanim oraninin belirlenmesine
yonelik deneme SONUGIATT .......cc.veiviiiiiiiiiiii 47
Se®* standardu ile geri kazanim oraninin belirlenmesine
yonelik deneme sonuGlart ...........cocoveviiiiiiiiiii e 47
Se? standard ile geri kazanim oraninin belirlenmesine
yonelik deneme sonuGlart...........cocveviiiiiiiiiii e 48
Toprak analizlerinin degerlendirilmesinde kullanilan sinir degerler
(Lindsay ve Norwell, 1969).........c.ccoeiiiiieiieiieie e 49
Selenyum ile degisebilir katyonlar toplami arasindaki korelasyon ............ 79
Selenyum ile organik madde arasindaki korelasyon..............cccocoveiiiinnne 79
Selenyum ile fosfor arasindaki korelasyon...........c.cccocveviriiiiniiniinnenns 80
Selenyum ile asitlik derecesi (pH) arasindaki korelasyon .............c.c........ 80
Selenyum ile elektriksel iletkenlik (EC) arasindaki korelasyon............... 80
Selenyum ile kire¢ (CaCOg3) arasindaki korelasyon...........cccooeviiviiinnnns 81
Selenyum ile kil arasindaki Korelasyon ...........ccoocvveenieiiiniciienineneenns 81
Selenyum ile kum arasindaki korelasyon ............ccoccevvviiiiiiiiiininiinnnn, 81
Selenyum ile kil arasindaki Korelasyon ...........ccoccvvveniiiiiiiciienineneens 81
Selenyum ile degisebilir katyonlar toplami arasindaki korelasyon .......... 82
Selenyum ile organik madde arasindaki korelasyon............ccccocuvernnennnne 82
Selenyum ile fosfor arasindaki korelasyon...........c.cccoovvviiiiiiiiiniiiincnnns 82
Selenyum ile asitlik derecesi (pH) arasindaki korelasyon .............c.......... 83
Selenyum ile elektriksel iletkenlik (EC) arasindaki korelasyon............... 83
Selenyum ile kire¢ (CaCO3) arasindaki korelasyon...........ccccoeevviicnnnnnn 83
Selenyum ile kil arasindaki korelasyon ...........ccoocvvviiiniiiiiieiininieenns 84
Selenyum ile kum arasindaki korelasyon ...........cccccoviiiiiiiicnicicnnen 84
Selenyum ile silt arasindaki korelasyon...........ccocvveiiiiiiiiiiiiiiniicnn, 84
Topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyon ......... 85
Degisebilir katyonlar toplami (DKT) ile topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyon ...........cccccooveiiiiiicniniieenn. 86
Organik madde miktar1 (OM) ile topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri arasindaki Korelasyon ..........cccoovvviiiiiiiicnii e 87
Fosfor (P) ile topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki
KOTEIASYON. ...t 88
Asitlik derecesi (pH) ile topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
arasindaki KOrelaSyon ...........cocviiiiiiiiei e 89
. Elektriksel iletkenlik (EC) ile topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri arasindaki Korelasyon ..........cccoovvviiiiiiicnn e 90

Xl



Cizelge 4.32. Kireg (CaCOs) ile topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

arasindaki KOrelasyon ...........ccooviiiiiiiiiieee e

Cizelge 4.33. Kil ile topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki

KOTEIASYON. ...

Cizelge 4.34. Kum ile topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki

KOTEIASYON. ...

Cizelge 4.35. Silt ile topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki

KOTEIASYON. ...

Cizelge 4.36. Toplam selenyum (Martens ve Ark.) miktar ile topraklarin fiziksel-

kimyasal 6zellikleri arasindaki regresyon iliskisi........cccoovvveriiiinnnnne.

Cizelge 4.37. Toplam selenyum (SM&T) miktart ile topraklarin fiziksel-kimyasal

ozellikleri arasindaki regresyon iligskisi.......ccoovvvvriiiiiiiiiieiicicnee,

Cizelge 5.1. Topraklarin tuzluluk siniflandirma smir degerleri

(Lindsay ve Norwell, 1969).........ccccvviieiieiieiinie e

Xl



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

HRC-AAS  : Siirekli Isin Kaynakli Atomik Absorsiyon Spektroskopisi
HG-AAS : Hidriir Sistemli Atomik Absorsiyon Spektroskopisi

HPLC : Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi
ICP : Indiiktif Eslesmis Plazma

MS : Kiitle Spektroskopisi

MP-AES : Mikro Dalga Plazmali1 Atomik Emisyon Spektroskopisi
UvV-Vvis : Ultraviyole Visible Spektrometre

EC : Elektriksel Iletkenlik

pH . Asitlik/Bazlik Derecesi

KDK : Katyon Degisim Kapasitesi

DKT : Degisebilir Katyonlarin Toplami1

oM : Organik Madde

LOD : Gozlenebilme Sinir1

LOQ : Tayin Sinir1

SPSS : Sosyal Bilimler istatistik Program1
SM&T : Standart Olgiim ve Test Programi

HKT : Hava Kuru Toprak

FKT : Firin Kuru Toprak

X1



1. GIRIS
1.1. Toprak Tanim

Toprak yerylizlinii birka¢ milimetre ile birka¢ metre arasinda oOrten, ¢esitli
kayag¢larin ve organik materyalin ayrismasiyla olusan, iginde ve iistiinde genis bir
canlilar alemi bulunduran, karasal bitkilere durak yeri ve besin kaynagi olan, i¢inde belli
oranda su ve havayr igeren, yasayan organizmalarin, topografyanin, yeryiiziinin
karasallagsma siireci i¢inde farkli zaman dilimlerinde karsilikli etkileri sonucu ortaya
cikan ve ¢ogu kez birbirinden farkli katmanlardan kurulu canli, dinamik ve {i¢ boyutlu
bir ortamdir (Bakircioglu, D. 2009).

Toprak, bir anabilim dalina konu teskil eden ve iizerinde dikkatle durulmasi
gereken Onemli ve karmasik bir maddedir. Diinyamizda hayatin devam edebilmesi
topraga baghdir. Toprak-insan iliskileri gbéze alindiginda, toprak tanimi kisilere gore
degismekte, farkli gozlemlerle tanimlamalar yapilmaktadir. Bir ziraat miihendisinin, bir
cift¢inin, bir memurun hatta bir ¢ocugun goziinde toprak farkli goriilebilmektedir. Bir
yer bilimciye gore toprak “kati arz kabugunun en iist kismini olusturan gevsek tabaka”
olarak tanimlanirken, bir toprak bilimci “bitkilerin durak yeri olan, besin maddesi ve
diger gelisme kosullarini saglayan, iklim ve canli organizmalarin etkisi ile kayalarin
asinmas1 sonucu meydana gelen dogal iirlin” ve bir ziraat¢1 ise topragi “bitki yagamini
saglamak i¢cin mineral ve organik maddelerin karigimi” olarak tanimlamaktadir. Bir
kimyac1 goziiyle de toprak, karmasik yapida organik ve anorganik bilesikleri iceren

madde olarak goriilmektedir (Kiligel, F. 1996).

1.2. Topragin Fiziksel Ozellikleri

Topragin fiziksel ozellikleri; topragin sahip oldugu tekstiir, profil, yap1 ve
kolloidlerden ibarettir (Methods of Soil Analysis Books, 1996).

Topragi olusturan en 6nemli parcaciklar silt, kum ve kildir. Birbirinden farkli
biiyiikliiklerde olan kum, silt ve kilin topraktaki miktar1 topragin tekstiiriinii (biinyesini)
olusturur.

Toprag1 kazarak yukaridan asagi dogru bir kesit alirsak, derinlere dogru toprak
yapisinin ve renginin degistigini goriiriiz. Bu renk ve yap1 degisiminin nedeni topragin

bir¢ok katmandan olusmasidir. Dikine alinan toprak kesitine toprak profili denir.



Bir toprak kitlesinde toprak taneciklerinin gruplasma sekline topragin yapisi
denir. Topragin yapisi; nem oranini, mikroorganizmalarin faaliyetlerini, 1s1 iletimini,
havalanmayi etkileyerek bitkinin gelisimini yonlendirir.

Toprakta bulunan ve giibreleme yolu ile topraga verilen besin maddelerini,
toprakta yikanmadan saklayan ve depolayan kil minerallerine ve organik maddelere

toprak kolloidleri denir (Kantarci 1987).

1.3. Topragin Kimyasal Ozellikleri

Topragin kimyasal 6zelligi genel olarak; asitlik derecesi (toprak reaksiyonu), tuz
icerigi, katyon degisimi ve toprakta bulunan mineral besin elementleri ile ifade edilebilir
(Methods of Soil Analysis Books, 1996).

Genel olarak asitlik derecesi pH ile Olgilir. Bitki gelisimini  ve
mikroorganizmalarin faaliyetini 6nemli derecede belirleyen toprak reaksiyonu genel
olarak 3 grupta incelenebilir: Asit reaksiyonlu topraklar (pH <7), notr topraklar (pH=7)
ve bazik (alkali) topraklar (pH >7).

Tuzluluk; 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde, toprak profilinde
biriken tuzlarin su rejimindeki degisime bagli olarak ya da tuz konsantrasyonu yiiksek
taban sularinin buharlasma ve kapilerite ile yilizeyde birikmesi sonucu olusan bir
olaydir.

Katyon Degisim Kapasitesi (KDK); toprak kolloidleri tarafindan toprak ¢ozeltisi
ile degistirilebilir sekilde tutulan katyon miktarina denir.

Topraklarin kimyasal 6zellikleri denilince akla gelen diger bir 6nemli kavram da
mineral (besin) elementleridir. Tarimda istenilen miktar ve kalitede {irliniin elde
edilmesinin ilk sarti1 topraklarin verimliliklerinin arttirilmasidir. Toprak verimliligini
arttirmada en 6nemli etkenlerden biri ise bitki besin elementleridir. Besin elementleri
bitki gelisiminin 6nemli bir pargas: olup bir veya daha fazlasinin noksanligr verim ve
kaliteyi olumsuz yonde etkilemektedir. Topraklardan en uygun verimi alabilmek igin ise
dengeli giibreleme yapmak ve bitki besin elementlerinin noksanliklarini gidermek
sarttir. Mineral elementler; makro ve mikro (eser) besin elementleri olarak iki gruba
ayrilir. Makro besin elementleri; karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O), azot (N), fosfor
(P), kikiirt (S), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)’dur. Mikro (eser)



elementler; derisimi 100 pg/g ‘in altinda olan elementlerdir. Eser elementler; demir
(Fe), mangan (Mn), bakir (Cu), ¢inko (Zn), selenyum (Se), molibden (Mo), bor (B) v.b.
(Kacar, 2013). Eser elementlerin tiim canli organizmalarin gelisimi {izerine 6nemli
etkileri vardir. Diger taraftan kadmiyum, civa, kursun gibi toksisitesi bilinen eser
elementler oldugu gibi demir, bakir, ¢inko, selenyum gibi canli organizmanin saglikli
gelismesinde gerekli olan eser elementlerin de oldugu bilinmektedir (Kabata, 2007).

Eser elementlerin, faydali ve zehirli diizeyleri arasinda oldukg¢a dar bir derisim
aralig1 vardir. Normal viicut fonksiyonu i¢in gerekli olan eser bir element, daha yiiksek
derisimlerde oldukca zehirli olabilir. Bir elementin yiikseltgenme basamagindaki
degisme, onun biyolojik etkinligi ve zehirliligi iizerinde ¢ok biiyiik 6neme sahip olabilir.
Bu yiizden bulunduklar1 ortamda elementlerin kimyasal yapilar1 kadar onlarin
yiikseltgenme basamaklarinin tayini de tiirleme ¢aligmalarinin énemli bir boliimiinii
olusturur. Saglik tehlikesi, zehirliligi ve biyolojik aktivitesinin degerlendirilmesi,
toplam element derisiminden daha c¢ok 6zel kimyasal seklinin derisimine baglh oldugu
icin kimyasal tiirleme islemleri olduk¢a Onemlidir. Toplam konsantrasyon eser
elementlerin zehirliligi hakkinda fazla bilgi vermez. Bu yiizden son yillarda tlirlendirme
caligmalar1 giderek 6nem kazanmaktadir (Karabas, 2011).

Bir elementin bulundugu ortamdaki fizikokimyasal formunun veya formlarinin
ayri ayri tayinine genel olarak “tiirleme” denir. Amaca gore bir elementin toprakta
bulunus formlarmin bilinmesi gerekir. Ozellikle baz1 elementlerin canlilardaki biyolojik
gerekliliklerinin yam sira yliksek olmalar1 durumunda zehirli etki gostermeleri tlirleme
caligmalarin1 6ne ¢ikarmaktadir. Bu tip elementlerin her bir kimyasal formunun derisimi
cogu ornekte mg/L diizeylerinde veya daha diisiiktiir. Bu durumda bu elementlerin
tayininden Once yliksek se¢imlilige sahip deristirme yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir
(Bakircioglu, 2009).

Selenyumun canlilar i¢in gerekli bir eser element oldugu 1957 yilinda yapilan
bir ¢alisma ile ortaya konmustur (Schwarz ve Foltz, 1957). Selenyumun farkl
fizikokimyasal tiirleri, ¢esitli biyokimyasal doniisiimler (toprak, bitki, hayvan ve insan
dongiisii icerisinde) ile mikrobesin olarak insan tarafindan kolaylikla alinir (Karabas,

2011).



1.4. Selenyum ile Tlgili Bilgiler

1.4.1. Selenyumun Ozellikleri

Selenyum ilk olarak 1817 yilinda Jons Jacob Berzelius tarafindan kesfedilmistir.
Berzelius, bakir piritlerini atesle kizdirdiginda kirmizi tozlar olustugunu goérmiis ve
bunun yeni bir element oldugunu tanimlamistir. Bu elemente Yunanca “ay” anlamina
gelen “selene” adi verilmigtir. Selenyum, magma ve volkanik gazlarin bilesiminde bazi
nadir bulunan minerallerle (6rnegin Cu,Se Berzeliannite, PbSe Lerbaite, Hg Tiemanite
gibi) bakir piritlerinde ve kiikiirt filizlerinde safsizlik olarak bulunur (inam, 1997).

Periyodik Cizelgenin VIA grubunda yer alan selenyumun atom kiitlesi 78,96
g/mol, atom numarasi 34, oda kosullarinda gri renkli kati, erime sicakligr 221 °C,
kaynama sicaklig1 685 °C, yogunlugu 4,819 g/cm3 ve molar hacmi 16,42 mL/mol’diir. P
blok elementi olan selenyum yar1 metalik 6zellik géstermektedir (Anke ve ark., 2004).

Selenyum dogada dort temel oksidasyon basamaginda bulunur. Bunlar;
elementel selenyum (0), seleniir (2-), selenit (4+) ve selenat (6+)’tir. Canlilar igin en
onemli selenyum kaynagi olan toprakta, daha cok selenit ve selenat formlar1 halinde
bulunan (Barceloux, 1999) selenyumun bu kimyasal formlari (Se (4+) ve Se (6+)) farkli
toksisiteye sahip oldugundan, ayri ayr1 tayin edilmelidir (Karabas, 2011).

1.4.2. Selenyumun Biyolojik Onemi ve Viicuttaki Islevleri

Viicut i¢in yasamsal oOnemi olan selenyum, ayni zamanda giiglii bir
antioksidandir (Kendiizler, 2003).

Selenyum proteininin yapisinda bulunarak purin ve pirimidin bazlarina
baglandig1 i¢in RNA’da, yag asitleri metabolizmasinda ve bagisiklik sisteminde dnemli
rol oynar. Ezimlerin yapisinda bulunup ¢oklu doymamis yag asitlerinin yiikseltgen
etkisiyle pargalanmasin1 Onleyerek hidroperoksitleri-lipoperoksitleri etkisizlestirir
(Cetin ve ark., 2002). Ayrica selenyumun yeterli olmamasi durumunda glutatiyon
peroksidaz enziminin de yetersizligi ile serbest radikallerin zararli etkileri
onlenememekte, hiicrelerin yap1 biitiinliigli bozulmakta ve metabolik islevler tam olarak

gerceklesememektedir (Lim ve ark., 2005).



Selenyum kanser ve kalp hastaliklarindan korunmada yaygmn olarak
kullanilmaktadir (Muniz-Naveiro ve ark., 2005). Bagisiklik sistemini giliglendirmek ve
deri sagligini arttirmak amaciyla da kullanilmaktadir (Rayman, 2000). Keshan hastaligi
olarak tanimlanan bir kalp damar hastalig1 lizerinde de oldukca etkilidir (O’Brien ve
ark., 2003). Cinsel giice olan etkisi ve tiroid bezinin az salgt yaptig1 durumlarda T3
hormonu olusumunda rol oynamasi nedeniyle de 6nemli bir elementtir (Rayman, 2002).

Selenyumun bir diger 6zelligi de toksik agir metallerin etkisini yok etmesidir.
Deniz iiriinlerinde civa ve civanin metil esteri selenyumla birlikte bulunur. Her ne kadar
mekanizmas1 tam olarak bilinmese de kadmiyum ve civanin toksik etkisini onledigi
saptanmistir (O’Brien ve ark., 2003).

Selenyum, toprak, bitki ve hayvanlar i¢in olduk¢a Onemli olan bir eser
elementtir. Selenyum, spermatozoanin 6zel bir proteininin yapisinda bulunur ve purin
ve pirimidin bazlarina baglanabildigi i¢in RNA’da islevi vardir. Selenyum ayrica,
prostaglandin sentezinde, elzem yag asitleri metabolizmasinda rol oynar ve bagisiklik

mekanizmasinda onemlidir (Cetin ve ark., 2002).

1.4.3. Selenyum Fazlaligi ve Buna Bagh Hastaliklar

Selenyum her ne kadar insan beslenmesinde gerekli kabul edilse de, miligram
seviyelerindeki yliksek dozlar toksik etkiye sahiptir. ABD’de yapilan bir arastirmada
haftada 30 mg’dan fazla selenyum tiiketen insanlarda zehirlenme, yorgunluk, nefesin
sarimsak kokmasi, bulanti, kusma, ishal, sa¢ dokiilmesi ve tirnaklarda sekil bozuklugu
gibi belirtilerin ortaya ¢iktig1 saptanmistir (Simsek ve ark., 2004).

Selenyumun ¢ogu kimyasal bilesigi toksik degildir. Toksisitesi, selenyumun
kimyasal yapisi ve alinan miktar1 yaninda yas, fiziksel yap1 gibi diger faktorler ile de
iligkilidir. Ag1z yolu ile dogrudan alinan asidik selenyum (selendz asit), sersemlik hissi
verir, tansiyonu diisiiriir, solunumu yavaglatir ve sonucta 6liime neden olur. Selenyum
stilfit hayvanlar icin toksik, dimetil selenit ise insanlar i¢in kanserojen etkiye sahiptir
(Karabas,2011).

Son zamanlarda selenyum zehirlenmesinin, glutatyon ile selenotrisiilfitlerin
karsilikli etkilesmesi sonucu toksik siliper oksit ve hidrojen peroksite doniigmesi ile

olusabilecegi belirtilmektedir (Barceloux, 1999).



1.4.4. Selenyum Eksikligi ve Buna Bagh Hastahklar

Son yillarda yapilan aragtirmalar, insan viicudunda ¢ok 6nemli islevlere sahip ve
bazi hastaliklarin 6nlenmesinde etkili olan selenyumun mutlaka yeterince alinmasi
gerektigini gostermektedir. Selenyum eksikligine bagli olarak bireylerde kretenizm
yaninda algilama ve konusma bozuklugu, anormal yiiriiyiis, el becerisinde azalma,
denge bozukluklar1 da goriilebilmektedir. Selenyum eksikliginde goriilen diger 6nemli
hastaliklar epilepsi (Sara) ve Down sendromudur (Karabas, 2011).

Cin’de yaygin olarak goriilen bir kalp kasi hastaligi olan keshan hastaligi,
selenyum eksikligi ile ortaya ¢ikmaktadir. Selenyum eksikligine bagl olarak goriilen bir
diger hastalikta, genellikle 5-13 yas grubu ¢ocuklarda goriilen Kashin-Beck hastaligidir.
Selenyum eksikligi belirtileri, tirnaklarda beyazlagsma, deri ve saglarda renk kaybi, kas
agrilar1 ve kas zafiyetidir (Simsek ve ark., 2004, Barceloux, 1999).

Selenyumun; lireme ve sperma hareketliligi i¢in gerekli oldugu, ¢ocuk diistirme
riskini  azaltti§i, kandaki immunoglobulinleri artirarak  bagisiklik  sistemini
kuvvetlendirdigi, ¢agimizin vebasi olarak bilinen AIDS’i, yaslanmaya bagli olarak
ortaya cikan katarakti ve bazi virlislerin (grip) toksisitesini 6nledigi bildirilmektedir
(Aydin, 1997).

Selenyumun ayrica bir¢ok kanser tipini, kan pithtilagmasini, hipertansiyonu, kalp
hastaliklarini, romatizmal agrilari, guatri, astimi, seker hastaligim1 ve eklem
kire¢lenmelerini 6nledigi saptanmistir (Reilly, 1998; Barceloux, 1999; Rayman, 2000).

Son yillarda yapilan ¢alismalarda, deri, akciger ve prostat kanserleri ile kronik
hastaliklarin 6nlenmesinde, mutajenik degisimlere ve yaslanmalara karsi selenyumun
antioksidan Ozellikleri arastirilmaktadir (Simsek ve ark., 2004; Alaejos ve ark., 2000).

Genel olarak besin elementlerinde oldugu gibi, selenyumun da belirli
miktarlardan fazla alindiginda, saglik iizerinde olumsuz etki yaptig1 ve viicutta birikim
yaparak zehirlenmelere yol agtigr bilinmektedir. Selenyum diisiik miktar1 organizma
icin gerekli, yiiksek miktar1 zehirli oldugu igin bu elementin ¢evre drneklerinde tayini

¢ok onemlidir.



1.5. Selenyum Tayin Yontemleri

1.5.1. Selenyumun Kantitatif Tayini

Selenyumun kantitatif tayini genelde organik reaktiflerle selenyum bilesiklerinin
olusturulmasina dayanir. Bunlardan en bilinenleri aromatik ortodiaminlerin selenyum
ile verdikleri bilesiklerin fotometrik, florometrik veya gravimetrik olarak tayin
edilmesidir. Aromatik ortodiaminler kullanilan diger reaktiflere gore daha segici,
duyarli ve dogru sonuglar vermektedirler. Bunlardan 3,3’-diaminonaftalin, 2,3-
diaminonaftalin ve o-fenilendiamin selenyum tayininde genis bir uygulama alani
bulmustur. Selenyumun kantitatif tayini:

1- Gravimetrik

2- Titrimetrik

3- Elektrokimyasal

4- Spektroskopik metotlarla yapilabilmektedir.

1.5.1.1. Selenyumun Gravimetrik Tayini

Selenyumun  gravimetrik tayinlerinde inorganik indirgeyici maddeler
selenyumun indirgenmesinde kullanilirlar. Bu indirgeyici maddeler bashica kiikdirt
dioksit, hidrazin, hidroksilamin, sodyum hipofosfit ve kalay (II) kloriirdiir (Karabas,
2011).

Indirgeyici olarak SO, kullanildiginda, HCI (8,8 mol/L) ortaminda selenit ve
selenat, selenyuma indirgenerek ¢okmektedir. Selenyum Fe®*, Sn?*, Cr** ve V** gibi
reaktiflerle de indirgenerek tayin edilebilmektedir. Ayn1 zamanda, organik indirgeyiciler
de selenyumun nicel tayininde kullanilmaktadir. 3,5 M HCI ortaminda (40 °C) selenit,
1-amidino-2-tiyoiire tarafindan elementel selenyuma indirgenerek tayin edilebilmektedir

(Tanaka ve ark., 1972).
H,SeOz+ 2 CoHgN4S — Se +2C5H4N4S + 3H,0

Selenyum elektrogravimetrik olarak da Cu-Pt elektrot ¢ifti kullanilarak tayin

2+,

edilebilmektedir. Bu yontem H,SeOs; ve Cu’nin bakir metali tarafindan Cu,Se’ne

indirgenmesine  dayanmaktadir. Bu bilesigin  tartilmasiyla selenyum tayini



yapilabilmekte ve ticari SeO,’deki selenyum miktar1 belirlenebilmektedir (Trifonov ve
ark., 1972). Gravimetrik yontemler yiiksek derisimdeki selenyum tayini igin
kullanilabilir (Karabas, 2011).

1.5.1.2. Selenyumun Titrimetrik Tayini

Bir¢ok titrasyon yontemi yiikseltgenme-indirgenme tepkimesine dayanmaktadir.
82032', I, Fe2+, Cr2+, Ti**  tuzlan selenyum titrasyonunda indirgen olarak
kullanilmaktadir. Se (4+)’lin yiikseltgenmesi i¢in ise KMnO, ve K,CrO; gibi
yiikseltgenler kullanilmaktadir. Selenyumun yiikseltgenme-indirgenme titrasyonu 4
grupta siniflandirilabilir (Karabas,2011).

1- Se (4+)’lin elementel selenyuma indirgenmesi

2- Elementel selenyumun Se (4+)’e yiikseltgenmesi

3- Se (4+)’lin Se (6+)’ya yiikseltgenmesi

4- Se (6+)’nin Se (4+)’e indirgenmesi

Selenyumun tiiyosiilfatla titrimetrik tayininde selendz asit zayif asidik ortamda
indirgenmektedir ve tiyosiilfatin asirist iyot ile geri titre edilmektedir (Barabas ve
Cooper, 1956).

H,SeO3 + 4Na,S,03 + 4HCI —» 2N3.2[S€(SQO3)2] + 4NaCl + 3H,0
25,037 +1; - 21"+ S406”

Selenyumun iyodometrik tayininde, selenitin ve selenatin iyodiir ile
indirgenmesinin ardindan agiga ¢ikan iyodun tiyosiilfat ile titre edilmesi ile tayin edilir.
Se** veya Se* potasyum iyodiir tarafindan elementel selenyuma indirgenir ve agiga
¢ikan iyot tliyosiilfat ile titre edilir (Barabas ve Cooper, 1956).

Se0s> + 41+ 6H" > Se® + 21, + 3H,0

Permanganat yiikseltgenmesiyle yapilan selenyum tayinde elementel selenyum
veya Se** asiri KMnOy ile muamele edilir ve artan permanganat Fe?* ile geri titre edilir.



Ancak burada selenitin ylikseltgenme tepkimesi oldukg¢a yavas oldugundan ¢dzeltinin su
banyosunda 1sitilmast gerekmektedir. Bu islem KMnO4’1in termal bozulmasi sonucu
MnO;’in ¢okmesi, ortama Na,HPO, ilave edilerek dnlenmis olur (Barabas ve Cooper,
1956).

2MnO* + 5Se05% + 6H - 55e0,% + 2Mn?* + 3H,0

8H* + MnO, + 5Fe?* - Mn?* + 5Fe®*" + 4H,0

1.5.1.3. Selenyumun Elektrokimyasal Tayini

Elektro analitik c¢alismalar analiz edilecek maddenin elektrokimyasal
ozelliklerinden faydalanilarak yapilir. Bunlardan birincisinde, analiz edilecek tiiriin
derisimi ile c¢ozeltideki elektriksel degiskenler arasindaki bagmtidan yararlanilir.
Ornegin, elektroaktif tiiriin derisimi ile akimn, potansiyelin, direncin, elektriksel yiikiin
degisiminden nicel tayinler yapilabilir. ikincisinde, tayin edilecek olan tiiriin titrasyonu
sonucunda doniim noktasindaki elektriksel degisimlerden yararlanilarak tayin
yapilabilir. Ugiinciisiinde ise uygulanan elektrik akimi, analiz edilecek olan tiiriin
elektrot ylizeyinde birikmesini saglar ve gravimetrik olarak tayin yapilir.

Selenyumun polarografik yontemlerle tayini igin bir¢ok aragtirma yapilmigtir.
Elde edilen sonucglar selenyumun asidik ortamda bazik ortama goére daha duyarli
polarografik dalgalar veya pikler verdigini gostermektedir. Asidik ¢ozeltilerde Se** iki
basamakta indirgenmektedir. Bunlardan birincisi selenitin elementel selenyuma

indirgenmesi, ikincisi ise selenyumun seleniire indirgenmesidir (Karabag, 2011).
AH" + H,Se0; + 4e + Hg® — Hg(Se) + 3H,0
Hg(Se) + 2H™ + 2e” - H,Se + Hg’
Se*" {in H,S04, HCI veya HCIO, ortaminda damlayan civa elektrotu iizerindeki

indirgenme yar1 dalga potansiyelleri, ortamin asitligi arttikca pozitif potansiyellere

kaymakta, bagka bir deyisle indirgenme kolaylagsmaktadir.



Selenyumun puls-polarografik tayininin selenosiilfat seklinde yapilmasiyla 5.108
mol/L’ye kadar selenyum tayini miimkin olmustur. Se’* in tayini 3,3-
diaminobenzidin ile verdigi piazselenol polarografik dalgasi kullanilarak da yapilmastir.
Burada, kompleks benzen ile o6ziitlenmis ve Oziitte polarografik tayin yapilmistir
(Karabas, 2011).

Hasdemir ve Somer (1990), polarografik yontemle anot ¢amurunda Se tayini
yapmiglardir. Bu amagla baz1 destek elektrolit ¢ozeltileri denenerek anot ¢amurunda
bulunan bazi elementlerin selenyum tayinine girisim etkisinden dolay1 dolayl bir tayin
yontemi Onermislerdir. HCIO4 ¢o6zeltisinde (pH=2-3) Cu ve Se’ un polarografik
dalgalar1 oOrtistiiglinden, bu dalganin toplam diflizyon akimi Ol¢iilmiis, Cu tayini
amonyak tamponunda (pH=8-9) yapilarak difiizyon akim1 toplam difiizyon akimindan
c¢ikarilmis ve selenyum dolayli yoldan tayin edilmistir (Karabas, 2011).

Selenyumun voltametrik tekniklerle de bir¢ok tayini yapilmistir. Bunlardan en
onemlisi ¢ok diisik miktarlarda madde tayinine imkan veren ve durgun elektrot
tizerinde maddenin elektrolizlenerek biriktirilip potansiyel taramasi ile c¢ozeltiye
styrilmast  sirasindaki  indirgenme (katodik siyirma voltametrisi, (CSV) veya
yiikseltgenme (anodik siyirma voltametrisi, ASV) akimlarindan yapilan tayinlerdir. Her
iki yontemin de duyarliligi selenyum ig¢in 1 pg/L’den daha disiiktiir. Siyirma
voltametrisi teknigi ile Se tayininde bazi elementlerin girisim etkilerinden dolay1
dogrudan tayin yapilamamaktadir. Ozellikle ortamda Cu ve Se birlikte bulundugunda
intermetalik bilesik olusumundan dolay1, dolayli tayin yontemlerine bagvurulmaktadir.

Aydm ve Somer (1990), cozeltide bakir oldugu halde selenyumun dogrudan
tayinini anodik siyirma voltametrisi ile grafit-wax civa filmi elektrotu iizerinde
gerceklestirmislerdir. Ortamdaki Cu ve Se’ un intermetalik bir bilesik olusturdugu ve bu
intermetalik Cu-Se pikinden selenyum tayininin yapilabilecegi gosterilmistir (Karabas,
2011).

1.5.1.4. Selenyumun Spektroskopik Tayini

Selenyumun spektrofotometrik tayininde kullanilan tepkimelerin baslicalar

sunlardir.
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» Selenyum bilesiklerinin piazselenol veya ortodiaminlerle olusturulmasi
tepkimesi
» Selenyum komplekslerinin kiikiirt iceren organik reaktiflerle olusturulmasi
tepkimesi
» Organik bilesiklerin Se**  tarafindan diazonyum tuzlarina yiikseltgenme
tepkimeleri
» Fenil baglanmis semikarbazidlerin ve tiyokarbazidlerin seleniir komplekslerinin
olusumuna dayanan tepkimeler
Selenyumun aromatik diaminlerle verdigi tepkimeler oldukca segici ve hassastir.
Bu tepkime ilk defa 1889 yilinda Hinsberg tarafindan agiklanmistir. 3,3’-
diaminobenzidin selendz asitle sar1 renkte kararli bir kompleks olusturmaktadir. Bu
kompleks notral veya bazik ¢ozeltide toluen veya benzen ile 6ziitlenebilmektedir. Sulu
cozeltide bu kompleks 340 nm ve 420 nm’de absorpsiyon pikleri vermektedir. O-fenilen
diamin ile selenyumun verdigi komplekslerin hepsi goriiniir bolgede absorpsiyon pikleri
vermekte ve nicel olarak tayin edilebilmektedirler (Karabas, 2011).
Selenyumun, selenit iyodiirle tepkimeye sokulur ve agiga ¢ikan iyot kloroform

fazina alinip spektrofotometrik olarak dolayli yolla tayin edilir.
SeOs”+ 41" + 6H* — Se° + 21, + 3H,0

Farkli gidalardaki selenyumun atomik absorpsiyon ve atomik floresans
spektroskopisi ile de tayin edilebilmektedir. 2004 yilinda Mandic ve arkadaslari; balik,
tavuk eti, kirmizi et gibi protein bakimindan zengin gidalardaki selenyumu HG-AAS ile
tayin etmislerdir. HCIO4, H,SO4 ve HNOj asit karisimi kullanilarak numuneler agik
sistemde ¢Oziilmustir. Deneylerde, indirgeyici ¢ozelti olarak % 3 (w/v) NaBH,4
cozeltisi, tasiyict ¢ozelti olarak da 1,7 mol/L HCI c¢ozeltisi kullanilmistir (Karabas,
2011).

1.5.2. Selenyumun Kalitatif Tayini

Selenyumun kalitatif tayinine dayanan metotlarin ¢ogunda elementel hale

indirgenmesi yer almaktadir. Selenitler i¢in en iyi indirgen hidroksilaminhidrokloriirdiir.
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Selenit tiyoiire ile muamele edildiginde selenyum miktarina bagh olarak ya kirmizi
elementel selenyum c¢oker veya pembe bir ¢ozelti olusmaktadir. Filizlerde veya
minerallerde selenyum tayininde oncelikler girisim yapan elementler uzaklastiriimasi
igin ¢ozelti NaOH ile muamele edilmektedir. Bu sirada girisim yapan elementler ¢oker
ve selenyum ¢ozeltide kalir.

Iyodiir ile selenyum tayininde; selendz asit, iyodiir ile asidik ¢dzeltide indirgenir.

Selenit elementel selenyuma indirgenirken iyodiir iyota ylikseltgenir (Karabas, 2011).
Se0s” + 41 + 6H" - Se®+ 3H,0 + I,

Cozeltiye tiyosiilfat ilave edildiginde iyotun rengi kaybolur ve selenyum kirmizi
kahverengi ¢okelek olarak kalir.

Selendz asidin pirol ile tayininde; selendz asit, pirolii yiikseltgemekte ve pirol
mavisi olusturmaktadir. Selenik, telliirik ve telliiroz asit pirol ile girisim etkisi
gostermediginden bu metot selenoz asit tayininde kullanilabilmektedir. Eger bu
reaksiyon derisik H3PO, ortaminda gergeklestirilir ve Fe (IIl) tuzu ilave edilirse
duyarhhii 25 kat artmaktadir. Ciinkii bu kosullarda [Fe(PO4)2]*> kompleksi pirola
baglanarak dengeyi saga kaydirir ve selendz asitin ylikseltgenme potansiyeli artar

(Karabas, 2011).
Pirol + SeO, — Se° + pirol mavisi

Selendz asidin asimetrik difenil hidrazin ile tayininde; selendz asit selenyuma
indirgenir ve difenil hidrazin kinonanil, difenil hidrazon’a yiikseltgenir. Oksijen igeren
telliryum bilesikleri difenil hidrazinle reaksiyona girmez (Karabasg, 2011).

Karabas, (2011)’ in belirttigine gore; selendz asitin metilen mavisi ile tayininde,
alkali siilfiirler tarafindan metilen mavisinin renksiz leuko bilesigine indirgenmesine,
selenyum katalitik etki eder. Bagka bir deyisle ortamda selenyum varsa metilen
mavisinin renginin kaybolma hizi artar. Sodyum hipofosfit, sodyum fosfit gibi kuvvetli
indirgenler girisim yapmazlar. Bu metotla selenyumun kalitatif tayini sdyle yapilir; bir
damla bazik numune ¢ozeltisi ve bir damla su iki ayr1 cam saati {izerine konur. Her iki

¢ozeltiye birer damla 0,2 mol/L Na,S ilavesinden sonra, hem tanik ¢ozelti hem de
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numune ¢ozeltisine birer damla metilen mavisi eklenir. Eger numune ¢6zeltisi selenyum
iceriyorsa renk degisimi ¢ok daha hizli olur (Feigl ve West, 1947).

Selenatin selenit varliginda kalitatif olarak tayini selenat ve selenitin kuvvetli
asit bromiir ¢ozeltisinde farkli redoks potansiyellerine sahip olmasina dayanir. Selenat,

bromiirle asagidaki esitlige gore indirgenir (Karabag, 2011).

Se™ + 2Br —» 2Br® + Se**

Hassasiyeti ve seciciligi nedeniyle selenyum tayininde en ¢ok kullanilan metot
3,3’-diaminobenzidin veya diger o-diaminlerle piazselenol olusumuna dayanir. En ¢ok
kullanilan diger diaminler 1,8-naftalendiamin, 4-dimetilamino-1,2-fenilendiamin, 4-
metiltiyo-1,2-fenilendiamin ve 2,3-diaminonaftelen’dir. Eger selenit miktar1 fazla ise
zay1f asit ¢ozeltilerde kahverengi-kirmiz1 piazselenol ¢oker. Selenyum diizeyi diisiikse
sar1 renk gozlenir. Eger selenyum kompleksi organik ¢oziiciilerle (toluen, benzen vs.)
ekstrakte edilirse reaksiyonun hassasiyeti artar (Karabag 2011).

Yukaridaki bilgiler 1s1ginda selenyumun 6nemi daha iyi anlagilmis ve selenyum
analizinin yapilmasi gerektigi kanaatine varilmistir. Ayrica selenyum analizi i¢in
kullanilacak yontemin uygunlugunun da 6énemi daha iyi idrak edilmistir.

Yapilan literatiir taramasi neticesinde, diinyanin bir ¢ok bolgesindeki
topraklarin selenyum miktarinin belirlendigi, ancak Tiirkiye’nin en biiylik ovalarindan
biri olan Amik ovasi toprak serilerinde bdyle bir ¢calismanin yapilmadig: goriilmiis ve
yaptigimiz bu c¢aligma ile Amik ovasi toprak serilerinde materyal ve metot kisminda
verilen ekstraksiyon yontemleri kullanilarak toprak biinyesine farkli sekilde baglanmis
selenyum miktarlar tespit edilmeye calisilmistir. Selenyum analizinin yani sira yine
ayni topraklarin bir takim fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin de analizleri yapilmigtir.
Yapilan bu calisma ile literatiirdeki eksiklik giderilmistir. Analizler sonucunda elde
edilen verilerle;

- Selenyum fraksiyon ve iyon tiirleriyle toprak ozellikleri arasindaki iligkiler
korelasyon analizleriyle arastirilmis,
- Analiz sonuglarina regresyon analiz teknikleri uygulanarak selenyum miktar ve

tiirlerini belirleyen 6nemli toprak 6zellikleri belirlenmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Topraklarda Selenyum Belirlenmesi

Amin, (2014), toprak, bitki, su ve insan sagindaki eser miktardaki selenyumu
tayin etmek igin kati faz spektrometresi yontemini uygulamustir. Se** kompleks bir
dekstran olan 2,3-dikloro-6-(2,7-dihidroksi-naftilazo) kinoksalin (DCDHNAQ) Lpofilik
jel icinde emdirildirildikten, Se®* ise 10 dakika boyunca HCl igerisinde kaynatilip Se**’
e indirgendikten sonra analiz edilmigtir. 588-800 nm arasinda dogrudan regine
icerisinde tayin edilen selenyum 0,2-33 ug/L araliginda bulunmustur (RSD 1,22 %)
Analiz sartlarinin optimizasyonu i¢in dekstran, pH ve 6rnek hacmiyle ilgili denemeler
yapilmis ve LOD ile LOQ degerleri tayin edilmistir. LOD ve LOQ degerleri sirastyla,
500 mL 6rnek ve 50 mL dekstran i¢in 110 ile 360 ng/L, 1000 mL 6rnek ve 50 mL
dekstran kullanildiginda ise 60 ile 200 ng/L olarak bulunmustur.

Castilno ve ark. (2014), Brezilya’nin yaklagik % 60’m1 temsil eden ve
giibreleme yapilmamis toprak oOrneklerinde, selenyumu dogrudan tayin etmek igin
stirekli 151n kaynakli grafit firmnli atomik absorbsiyon spektrometresi kullanarak metot
gelistirmisler. Selenyum analizi i¢in en hassas dalga boyunun 196,026 nm oldugunu
belirlenmisler. Platform iizerinde birikme olmasin diye modifayer olarak Rutenyum
kullanilmistir. LOD degeri 30 ng/g ve LOQ degerlerini 100 ng/g olarak bildirmisler.
Deniz sedimentleri igeren MURST-ISS-Al1, MESS-3 ve PACS-2 sertifikali referans
maddeleri kullanarak metotlarinin gecerliligini tespit etmisler. Analizini yaptiklari
toprak orneklerinin selenyum igeriginin 30+10 ng/g ve 630+15 ng/g arasinda oldugunu
belirtmislerdir.

Hurts ve ark. (2013), insan beslemesi, bagisiklik sistemi ve antioksidan
kapasitesi agisindan selenyumun kritik 6neme sahip oldugunu vurgulamislardir.
Afrika’nin  Malawi bdlgesinde selenyum alimmin diisiik oldugunu belirtmisler.
Buradaki durumun bolgesel beslenmeden kaynaklanabilecegine dikkat ¢ekmislerdir. O
bolgenin yaklasik olarak % 80’ninin beslenmesinin selenyum eksikligine neden
oldugunu, Giliney Afrika’nin 7 iilkesinin % 60’ min benzer sikintilar igerisinde
oldugunu tespit etmislerdir. Selenyum eksiliginin giderilmesi i¢in, Finlandiya’da oldugu

gibi selenyumca zenginlestirilmis azot giibrelerinin kullanilabilecegini belirtmislerdir.
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Songshan ve ark. (2012), Cin’deki tarim arazileri ve bu arazilerde yetisen
misirlarda selenyum tiirlemesi ¢alismasi yapmislardir. Cin’in selenosis alanlarinin;
yayla, ¢eltik topraklar1 ve misir 6rneklerinde bes basamakli sirali ardisik ekstraksiyon
metoduyla selenyum tlirlemesi yapilmistir. Bu ¢alismayla c¢oziinebilir selenyum,
degisebilir ve karbonat bagli selenyum, demir ve amonyum oksit bagli selenyum,
organik madde bagli selenyum ve arta kalan (residual) selenyum tiirlemesi yapilmistir.
Elde ettikleri sonuglara gore; yayla topraklarindaki ¢oziinebilir ve degisebilir selenyum
fraksiyonlarinin toplam selenyumun %1°den daha diisiik, ancak ¢eltik topraklarinda bu
oranin %16,1 civarinda oldugu tespit edilmistir. Hem ¢eltik hem de yayla
topraklarindaki arta kalan selenyumun, demir ve mangan oksit bagli ve organik madde
bagli selenyumdan daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda organik madde bagl
selenyumun c¢eltik tarlasinda daha ¢ok olmasina karsin, demir mangan oksit bagl
selenyumun celtik tarlasinda daha baskin oldugu goriilmiistiir. Ayrica yapilan bu
calisma ile misir tohumlarinda selenyumun 0,05-14,5 koklerde 0,09-9,15 saplarda 0,31-
12,3 ve yapraklarda ise 0,16-36,15 mg/kg olarak bulundugu belirlenmistir.

Stroud ve ark. (2012), LC-ICP-MS kullanarak toprak ekstraklarinda selenyum
tiirlemesi yapmuslardir. Ingiltere nin alt1 farkli tarim topraginda selenit ve selanat tayini
yapilmis ve ekstraksiyon iglemi i¢in en iyi ¢ozeltinin 0,016 M fosfat tamponu oldugu
saptanmistir. Elde edilen sonuclardan; analizi yapilan topraklardaki ekstrakte edilebilir
selenyum miktarmin 6-13 pg/kg oldugu goriilmistiir. Selenatin geri kazanim

oraninin >91 (%) ve selenitin ise; topraga hizli baglanmasindan dolay: 18,5-46,1 (%)
oraninda oldugu tespit edilmistir.

Keskinen ve ark. (2011), Finlandiya’nin selenit giibrelemesi yapilan
topraklarindaki selenyum fraksiyonlarini tayin etmislerdir. Yapmis olduklar1 ¢alismada,
1992-2004 yillar1 arasinda ayni noktadan alinan topraklarda; ¢6ziinebilir, adsorblanmus,
orjinde birlesmis, elementel ve arta kalan selenyum diye bilinen bes ayr1 farksiyondaki
selenyumu tayin etmislerdir. Sonuglar ortalama olarak; % 1 ¢oziinebilir selenyum, % 17
adsorblanmig selenyum, % 39 orjinde bagl selenyum, % 14 elementel selenyum ve
% 29 arta kalan olarak bulunmustur.

Tolu ve ark. (2011), toprakta eser seviyede bulunan selenyum tiirlerinin
belirlenmesi igin HPLC-ICP-MS metodunu gelistirmis ve selenyumun dedeksiyon

limitini 3,29 ng/L olarak belirlemislerdir. Fransa’nin farkli bolgelerinden toplanan
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toprak oOrneklerini incelemigler ve bu topraklardaki selenyum miktarlarimi 210-1560
ug/kg olarak belirlemiglerdir.

Weng ve ark. (2011), toprakta ¢dziinmeden bulunan karbon ile selenyum tiirleri
arasindaki iligkiyi belirlemisler ve selenyumun biyoyararliligit hakkinda arastirma
yapmiglardir. Bu c¢ercevede toprakta bulunan selenyum miktarlart ve ¢oziinmeyen
karbon seviyeleri Olciilmiistir. Elde edilen sonuglardan; topraktaki selenyumun
% 67-86’smin ve c¢oziinmeyen karbonun da % 47-85’inin koloidal yapili oldugu
gorilmistiir. Bu sonuglara istinaden, topraklardaki selenyum seviyesinin degiskenlik
gostermesinin sebebi olarak ¢oziinmeyen karbon ile baglantili olabilecegi ileri
stirilmiistiir.

Keskinen ve ark. (2011), piring fidelerinin etrafin1 ¢evreleyen topraklardaki
selenyum seviyelerini belirlemeye yonelik calisma yapmislardir. Bes basamakli sirali
ardisik ekstraksiyon iglemleri uygulayarak yapilan topraktaki selenyum analizleri
sonucunda, fide topraklarinin tiim fraksiyonlarinda selenyum miktarinin yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Ayrica normal topraklarda da, ¢oziinebilir ve organik maddeye bagh
selenyum miktarinin yiiksek ancak degisebilir selenyum miktarinin oldukca diisiik
oldugu tespit edilmistir.

Zhao ve ark. (2007), tarafindan bugday tanesinin selenyum konsantrasyonu
lizerine sulama ve toprak sikigsmasinin etkilerini incelemek iizere tarla kosullarinda 2
yillik bir deneme yiriitilmiistir. Sulama tane selenyum konsantrasyonunu % 30-75
oraninda azaltmistir. Muhtemelen bu etkinin;

(1) tane veriminin bir sonucu olarak seyrelmeden dolay1,

(11) sulama suyuna ilave edilen siilfatin rekabeti,

(1) artan yikanma kayiplarindan dolay: olabilecegi seklinde ifade edilmistir. Toprak
sikigmast da tane Se konsantrasyonunu énemli dl¢iide azaltmistir.

Soylak ve ark. (2007), oncelikle toprak, su ve canli organizmalarda bulunan
selenyumun c¢evre ve insan sagligi acisindan Onemli bir rol oynadigini, selenyum
eksikliginin hastalik ve bagisiklik sistemindeki bozukluklarla iligkili oldugunu,
selenyumun dogal sularda Se (4+) ve Se (6+) yiikeltgenme basamaklarinda
bulundugunu, Se (4+)’iin Se (6+)’ya gore daha zehirli oldugunu belirtmislerdir.
Calismada selenyumun kat1 faz ekstraksiyonu ile tlirlemesi yapilmistir. pH, reaktifin

cinsi ve miktari, 0rnek hacmi gibi en uygun deneysel sartlar arastirilmistir. Tayin islemi
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grafit firnli atomik absorpsiyon spektrometresi ile yapilmistir. Gelistirilen yontem
dogal sularda selenyum tiirlerinin ve bazi gida ve ¢evresel drneklerin toplam selenyum
igeriklerinin tayininde kullanilmistir. Sonuglar ¢esitli standart referans maddelerin
analizleri ile dogrulanmistir.

Grant ve ark. (2007), Kanada ovalarinin yiiksek selenyumlu topraklar: iizerinde
tarla kosullar altinda 3 yil siireyle iki ayr1 lokasyonda yetistirilen makarnalik bugdayin
Se akiimiilasyonu ve Cd seviyeleri lizerine Se’un (sodyum selenat formunda) farkli
uygulama metotlar1 ve oranlarinin (tohuma kaplama 10, 20, 30 ve 40 g/ha Selenyum;
Selcote graniil giibre 10 g/ha yapraktan uygulama 20 g/ha selenyum) etkisi
incelenmistir. Kontrol parsellerinde (Se uygulanmayan) yetistirilen makarnalik
bugdaym Se konsantrasyonu 195 mg/kg ile 532 mg/kg araliginda degisim gostermistir.
Selenyum uygulama metotlar1 ve oranlarinin tiimii biitiin lokasyonlarda bitki standi,
biomas verimi ve tane verimi iizerine olumsuz etki gostermeksizin makarnalik bugday
tanesindeki selenyum konsantrasyonunu arttirmistir. Selenyum uygulamalari géz 6niine
alinmadan tanedeki Cd konsantrasyonu genellikle smir degerlerinin altinda
bulunmustur. Selenyum uygulamasi kaynagi ne olursa olsun tanedeki Cd
konsantrasyonunu azaltmamustir. Arastiricilar  selenyum uygulamasinin - bugdayin
selenyum konsantrasyonunu arttirmada etkili oldugunu fakat tane Cd’unu azaltmak igin
etkin bir yol olmadigini bildirmislerdir.

Qiu ve ark. (20006), tiyoiireyi KBH4/NaOH-HCI sayesinde konversiyonel hidriir
sisteminden Once selenyumun on-line on-indirgenmesi i¢in bir indirgeme ajani olarak
gelistirmislerdir. Tiyoiirenin on-line On-indirgenmesinden sonra, selenyumun hidriir
sistemi verimliliginde Onemli bir sekilde artis gosterdigi goriilmiistiir. Hatta
konversiyonel hidriir sisteminin iginde selenyum (4+)’{in ayn1 miktarindan daha yiiksek
elde edildigi belirtilmistir. Selenatin tayin limiti (LOD), hidriir sistemli atomik floresans
tayininin ardindan on-line tiyoiire oOn-indirgeme kullanildiginda 10 pg/L olarak
bilinmektedir. Hidriir sistemi sayesinde izlenilen tiyoiire On-indirgemesi atomik
floresans spektrometresi ve iyon ¢ifti yiiksek performans sivi kromatografisi arasinda
bir ara yliz olarak kullanildiginda selenosistin, selenometiyonin, selenit ve selenat
kantitatif ve es zamanl 6lgiilebildigi belirtilmistir. Bunlarin tayin limitleri sirasiyla 0,06,

0,08, 0,05 ve 0,04 ng/mL olarak saptanmustir.
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Goldberg ve ark. (2006), eslesmis iyon kromotografisi-hidriir sistemli
absorbsiyon spektrofotometre ile mg/L seviyesindeki selenyum tiirlemesi yapmislardir.
Iyon degisimi kromotografisi ile Se (4+) ve Se (6+)’y1 tutulma siireleri farkindan
yararlanarak ayirmiglardir. Gelistirilen bu metotla; Se (4+) ve Se (6+)’nin dedeksiyon
limiti 0,68 mg/L ile 0,55 mg/L olarak belirtilmistir.

Sager (2006), selenyum seviyesinin diisik oldugu Avrupa bolgesinde,
endiistriyel ve maden isletmelerinin oldugu alanlarda arastirmalar yapmistir. Bu alanlari
daha ¢ok; komiir ocaklar1 ve hayvan besin maddelerinin iiretildigi yerler olarak
belirlemistir. Bu alanlardaki toprak ve bitkilerdeki yararli selenyum formlarini; selenit
giibrelemesi ve kanalizasyon ¢camurundan geri doniisiim islemleri yaparak arttirmigtir.

Curtin ve ark. (2006), diisiik selenyumlu topraklar iizerinde yetistirilen bugdayin
selenyum seviyesini 100 pg/kg’a yiikseltebilmek igin en iyi uygulama metodu, miktari
ve zamanint tespit etmek amaciyla tarla kosullarinda calismislardir. Bu amagla Se
(sodyum selenat formunda) uygulama metodu (topraga uygulama, tohuma uygulama,
yapraktan uygulama) ve farkli uygulama miktarlar1 (5, 10, 20 g/ha Se) ile sulanan ve
sulanmayan iki farkli lokasyonda sonbahar ve ilkbaharda iki farkli ¢esit bugday
yetistirilerek degerlendirmislerdir. Tane selenyum konsantrasyonu kontrol parsellerinde
(Se ilave edilmeyen) ortalama 30 pg/kg iken, 20 g/ha dozunda en etkili uygulama
metodu olarak belirlenen yapraktan ve Zadoks Cetveline gore biiyiime evresi 31°de
topraktan uygulamalarda 400-500 pg/kg’a artmistir. Ekim esnasinda giibreleme (topraga
uygulama), biiylime evresi 31’de giibrelemeye (topraga uygulamaya) gore tane
selenyum artisinda ozellikle sonbaharda ekilen {irtinlerde daha az etkili olmustur.
Arastiricilar - uygulanan  selenyumun  bitkiye elverisliliginin toprakta ¢abucak
azalabilecegini, bitkiler ilkbaharda hizli bir sekilde biiyiimeye basladigi zaman Se
uygulanmasinin ¢ok daha etkili olacagini bildirmislerdir. Tane selenyum seviyesi,
sulanan alanda verim daha yiiksek olmasina ragmen kuru alandaki uygulamalara yakin
olmustur. Tane selenyumu iizerine genotiplerin etkileri ya ¢ok az ya da Onemsiz
bulunmustur. En etkili uygulama metotlar1 (Zadoks cetveline gore biiylime asamasi
31’de topraktan uygulama ve c¢igeklenme doneminde yapraktan uygulama) tane

selenyumunu 1 g/ha selenyum uygulama oranindaki artis i¢in 20 pg/kg arttirmistir.
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Maleki ve ark. (2005), tartarik asit ve sodyum tetrahidroborat’in kat1 karisiminin
kullanilmastyla ng/mL konsantrasyon aralifinda eser miktardaki selenyumun tayini i¢in
bir hidriir sistem metodu gelistirmislerdir. Gelistirilen bu metotta analizler atomik
absorpsiyon  spektrometresi  kullanilarak  yapilmistir. Tartarik asitin  sodyum
tetrahidroborata orani, tipi ve asitin miktar1 ve reaksiyon sicaklifi gibi c¢esitli
parametreler 640 ng/mL Se (4+) standart ¢ozeltisi kullanilarak optimize edilmistir.
Kalibrasyon egrisinin 20-1200 ng/mL arasinda dogrusal oldugu tespit edilmistir.
Tayinin goreceli standart sapmasit %1,93 ve tayin smirt 10,6 ng/mL olarak
belirlenmistir. Metodun giivenirligi, cesitli su tiirleri, ayrica bir toprak numunesi gibi
cevresel numunelerin farkli tiirlerinin kullanilmasiyla kontrol edilmistir. Gergek
numunelerde Se (6+) varliginin Se (4+)’e doniisiimii igin NaBH, ve tartarik asit
karisimina L-sistein eklenmis ve bu metodun diger metodlara goére iyi sonuglar
gosterdigi bulunmustur.

Bujdos ve ark. (2004), Slovakya’nin yiizeyi kirlenmis maden ¢evrelerindeki
kaya, toprak, su ve bitkilerdeki selenyum tiirlerini tayin etmislerdir. Ug basamakl
ekstraksiyon islemi ile alman orneklerde selenyum tlirlemesi yapilmigtir. Sirali ardigik
ekstraksiyonun ilk basamaginda fosfat tamponu, ikinci basamaginda persiilfat ve son
basamaginda nitrik asit-siilfiirik asit ekstraksiyonu ile tiirleme yapilmistir. Orneklerdeki
selenyum miktarinin 0,123-32,18 pg/kg oldugunu tespit etmislerdir.

Halilova (2004), tarafindan karbonath topraklarda selenyumun hareketliliginin
Ca'a bagli oldugu, Ca™? ile SeCng"ln, CaSeO; seklinde birlestigi ve kolayca
yikanabildigi, yiiksek yagisli selenyumca zengin, asitli topraklarda H,SeOs (selenit
asidi) olusmadigi, olussa da yikanip uzaklastigi belirtilmis, iist horizonda organik
maddenin fazla oldugu topraklarla diisiik pH'l1 topraklarda selenyumun suda ¢6ziinen
miktarinin ¢ok az oldugu, suda ¢6ziinen miktarin profilden asagiya inildikce, organik
madde azaldikca artis gosterdigi, bu durumun da alkali pH ile iliskili oldugu, asit
tepkimeli topraklara organik giibreleme ve kirecleme yapilmasinin selenyumun toprakta
hareket etmesine ve kalsiyum selenat olusarak bitkiler tarafindan kullanabilir hale
doniismesine neden oldugu, selenyumlu 12 topragin pH' sinin alkali, CaCOj3 igeriginin
fazla oldugu, selenyumun organik maddelerle bagli selenat formunda bulundugu, az
miktarda da selenit iyonu seklinde olabildigini belirtmistir. Ayrica Halilova bu

caligmasinda, toprak ve sedimentlerde selenyumun kimyasal formu ve bitkilere
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yarayigliliginin oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli, pH, ¢oziinebilirlikleri ve toprak
nemi ile yakindan iligkili oldugunu, selenyumun bitkilerce alinmasinda pH ve organik
madde miktarmin yanisira, silfat ve demirin miktarinin da O6nemli oldugunu
vurgulamustir.

Erol (2002), hidriir olusturmali atomik absorpsiyon spektrometrisi (HG-AAS) ile
tavuk eti, yumurta ve tavuk yeminde selenyum tayini yapmistir. Yapilan bu calisma ile
uygun ¢ozme yontemi ile HCI derisimi, NaBH, derisimi ve tasiyici gazin akis hizi vb.
degiskenlerin en uygun degerleri deneysel olarak saptanmistir. Uygun ¢dzme yontemi
olarak acik sistemde yakma yontemi secilmis ve homojen hale getirilen numuneler
HNO3, HCIO4, H,SO4, HCI karisgiminda ¢oziilmiistiir. Bu ¢alismada segicilik, dogruluk,
kesinlik, gozlenebilme sinir1 (LOD), tayin smirt (LOQ) ve duyarlik gibi analitik
degiskenler de belirlenmistir. LOD ve LOQ sirasiyla 0,78 pg/L, 2,35 pg/L olarak
bulunmustur. Yumurta ve tavuk etinde bulunabilecek elementler ile HRC-AAS’ de
tayin edilebilen elementlerin girisim etkileri de incelenmistir. Yontemin dogrulugunun
kontrolii i¢in standart referans madde olarak IRMM IMEP 19, LGC7160 ve GBW
08572 kullanilmistir. Yontemin dogrulugu ve kesinligi tatminkar olup, 10 pg/L’lik
standart Se derisimi ve 500 pL’ lik numune hacmi i¢in bagil standart sapma % 4’ten az,
bagil hata da % 10’dan diisiik olarak bulunmustur. Selenyum yumurtada 0,27 + 0,02
ug/g, tavuk etinde 0,11 + 0,02 pg/g ve tavuk yeminde 0,45 + 0,02 pg/g olarak
bulunmustur.

Popijac ve Prpic (2002), Hirvatistan’da 3 farkli toprak tipinde (semigley,
pseudogley ve hipogley) ve bu topraklarda yetistirilen bugdayin tanesinde hidriirli
atomik absorbsiyon spektrofotometresi kullanilarak yapilan Se analizi sonucu,
topraklarda 145-333 pg/kg tespit edildigi ve bugday tanesinde (22-62 pg/kg kuru
agirhik) nispeten diisiikk diizeyde Se bulundugu bildirilmistir. Bununla birlikte
arastiricilar yapilan kovaryans analizlerine gore, bugday tanesindeki Se miktarim
topraktaki Se miktari, pH ve K0 diizeyinin etkiledigini belirtmislerdir.

Xian You ve ark. (1999), topraklarda Se formunun dagilimi ve yarayisliligini
belirlemek tizere Cin (Hebei Province)’de 0, 10, 50 ve 100 mg/kg diizeyinde selenyum
uygulanmus ti¢ farkli toprakta misir bitkisinin yetistirildigi saks1 denemesi kurmuslardir.
Se formlarinin dagiliminin pH gibi toprak 6zelliklerinden etkilenmekte oldugunu ve

bdylece toprakta Se noksanlig1 veya yarayishilhiginin artis gosterdigini belirtmislerdir.
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Martens ve ark. (1997), hidriir sistemli atomik absorbsiyon spektrofotometresi
ve sirali ardigik ekstraksiyon ile sedimentlerde selenyum tiirlemesi yapmislardir. Sirali
ardisik ekstraksiyonun ilk basamaginda fosfat tamponu, ikinci basamaginda persiilfat ve
son basamaginda nitrik asit ekstraksiyonu ile tiirleme yapilmistir. Ortalama kesinlik
fosfat tamponu ekstraksiyonunda %5,5-7,7 persiilfat ekstraksiyonunda %2,6-8,4 ve
nitrik asit ekstraksiyonunda 2,8-7,4 olarak belirlenmistir.

Tveitnes ve ark. (1996), tarla denemeleri ile yazlik bugdaym selenyum
konsantrasyonu iizerine selenyumca zenginlestirilmis gilibrelerden NPK ve {iist giibre
olarak uygulanan Ca(NO3),’1n etkisi karsilastirilmigtir. Selenyum, Ca(NO3); ile 6,45 ve
12,91 g/ha, NPK ile 5,83 g/ha miktarlarinda uygulanmistir. Bugday tanesindeki Se
konsantrasyonu siirekli olarak Ca(NOs3), ya da NPK uygulamalari ile artmistir. Bununla
birlikte bugday tanesi Se konsantrasyonunu artirmada Ca(NOs),’in NPK ya istiinliigi
biiyiime kosullari ve lokasyona bagli olarak degismistir. Selenyum uygulama
metodunun her ikisi de bugday tanesindeki selenyum konsantrasyonunu arttirmada
etkili olmustur. Bugday tanesindeki selenyum konsantrasyonu genellikle kaba tekstiirlii
topraklarda, orta ile agir tekstiirlii topraklardakinden daha yiiksek bulunmustur.
Selenyum uygulanmayan alanlardaki 16 pg/kg selenyum olarak belirlenen bugday
tanesinin selenyum konsantrasyonu, insan ve hayvanlarda selenyum ihtiyacini
karsilamak icin gerekli olan seviyelerin oldukg¢a altinda ¢ikmustir. 25 mg/kg selenyum
ile zenginlestirilen Ca(NO3),’1n, bugday tanesindeki selenyum konsantrasyonunu arzu
edilen seviyeye ¢ikardig goriilmiistiir.

Gupta ve ark. (1993), arpa tanesinin selenyum konsantrasyonu iizerine selenit ve
selenatin etkisini karsilastirmiglardir. Bu amagla ekim esnasinda topraga ¢ farkh
selenyum kaynagi (sodyum selenat, sodyum selenit ve kalsiyum selenit) ti¢ farkli dozda
(10, 20 ve 40 g/ha selenyum) uygulanmistir. Sodyum selenat formunda 10 g/ha Se
uygulama dozu, arpa tanesinin Se konsantrasyonunu 234 pg/kg’a, 40 g/ha Se uygulama
dozu ise 959 pg/kg’a yiikseltmistir. Hem kalsiyum selenit hem de sodyum selenit en
yiiksek 40 g/ha selenyum uygulama dozunda bile tane Se konsantrasyonunu arttirmada
etkisiz oldugu goriilmiistiir. Birinci yilin bitkiye etkisini 6l¢gmek icin ikinci y1l selenyum
uygulanmayan parsellerdeki 20 pg/kg tane selenyum konsantrasyonu, kullanilan Se
kaynag1 ya da oranina bakmaksizin kontrol uygulamalarindakilere benzer diizeyde

oldugu tespit edilmistir. Bu yiizden yillik selenat formunda 10 g/ha selenyum
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uygulamasini, ¢iftlik hayvanlarmi selenyum eksikliginden korumak igin, arpa tanesi
selenyum konsantrasyonunu ihtiya¢ duyulan seviyelere ¢ikarmak gerektigi onerilmistir.

Singh (1991), tarafindan diisiik selenyumlu topraga uygulanan CI ya da SO4*
iceren NPK giibrelerine ilave edilen selenat ve selenitin bugday Se konsantrasyonu
tizerine etkisi iki yil siire ile bir sera denemesinde incelenmistir. Denemede kullanilan
kumlu topraga CaCO3 uygulanarak pH’1 5,5 ve 6,5’a ayarlanmistir. Selenyum, Cl igeren
NPK giibresi 0,03 ve 0,06 mg/kg selenyum, SO4> iceren NPK giibresi ise sadece 0,06
mg/kg selenyum uygulanmustir. Ugiincii y1lda ise dnceki yillarda uygulanan selenyumun
bakiye etkisi incelenmistir. Uygulamalar arasinda tane verimi Onemli oranda farkli
cikmigtir. Tane verimi pH 6,5°da 5,5’dan onemli diizeyde daha yiiksek olmustur.
Bugday tanesindeki selenyum konsantrasyonu ve alimi, selenat uygulamasi ile artmustir.
Selenit uygulamasiyla selenyum konsantrasyonu ve aliminda, sadece kontrol
seviyesinin tizerinde bir artis saglandigi belirtilmistir. Selenyum konsantrasyonu ve
alimina selenatin etkisi selenitinkinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bugday
tanesindeki Se birikiminin selenat kullanildigr zaman CI igerikli NPK giibrelerinde,
selenit kullanildigi zaman ise SO,? igerikli NPK giibrelerinde daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Selenatin etkisi 6zellikle pH 6,5’de daha yiiksek olmustur. Selenyumca
zenginlestirilmis NPK giibrelerinden selenyum alimi, genellikle tek basina uygulanan
selenyumunki kadar yiiksek olmustur. Ilk iki yilda uygulanan her iki selenyum
kaynaginin bakiye etkisi iiclincii yilda etkili olmamistir. Arastirici bugday tanesindeki
selenyum  konsantrasyonunun NPK  giibrelerine  selenyum  tuzlart  katarak
arttirilabilecegini, ancak selenatin selenitten daha etkili oldugunu, bununla birlikte
selenatin, SO4% igerikli NPK giibrelerindeki SO4” iyonlari ile iyonik rekabetinden
kacinmak i¢in Cl icerikli NPK giibrelerine ilave edilmesi gerektigini bildirmistir.

Wan ve ark. (1988), tarafindan farkli fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip
topraklar {izerinde yetistirilen bitkilerin (arpa, yonca, pancar ve domates) Se alimin1 sera
kosullarinda incelenmistir. Bu dort bitkinin yetistirildigi topraga 0, 0,5 ve 1,5 mg/kg
dozlarinda Se uygulanmigtir. Dort farkli toprak daha ilave edilerek sadece yoncanin
yetistirildigi ikinci bir denemede de topraklara 0, 0,5, 1,5 ve 3 mg/kg dozlarinda Se
uygulanmistir.  Bitkiler olgunlasana kadar yetistirilerek verim ve doku Se
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Bitkilerin Se konsantrasyonlarinin Se uygulama

dozlarma bagl olarak dogrusal bir sekilde arttii tespit edilmistir. Arpa, pancar ve
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domatesin insanlar tarafindan yenilebilen kisimlart genellikle yenilemeyen
kisimlarindan gok daha az Se igerdigi goriilmiistiir. Topraktaki SO, miktar1 bitkiler
tarafindan Se alimini etkileyen baslica toprak faktorii olarak tespit edilmistir. Diisiik
stilfatli toprakta yetistirilen yoncanin (<100 mg/kg selenyum), yiiksek siilfatli toprakta
yetistirilen yoncadan (>1000 mg/kg selenyum) 10-20 kat daha fazla selenyum ihtiva
ettigi belirtilmistir.

Yldranta (1983), Finlandiya’da tarim yapilan mineral topraklarda siiriim
derinliginde selenyumun 0,04-0,70 mg/kg diizeyleri arasinda degistigini, Kkilli
topraklarin selenyum igeriginin genellikle kaba mineral topraklardan yiiksek oldugunu,
killi topraklarin ortalama Se iceriginin 0,29 mg/kg, kaba mineral topraklarin ise 0,17
mg/kg oldugunu ve en yiiksek selenyum miktarinin organik topraklarda ol¢iildiigiinii
(0,46 mg/kg) belirtmistir.

Elkin ve Margrave (1968), selenyumun en fazla volkanik kayalarda selenit
mineralleri olarak, siilfitlerde siilfiir ile izomorfik olarak, hidrometal kaynaklarda
cogunlukla epitermal antimon, glimiis, altin ve civa ile beraber, yogun siilfit ve bakir
kaynaklarda kiiciik konsantrasyonlarda ve genis miktarlarda bulundugunu, siilfit
minerallerde  selenyum igeriginin 0-2100 mg/kg diizeyinde degisebildigini
belirtmislerdir.

Watkinson (1962),” un yaptig1 arastirmalara gore Yeni Zelanda topraklarinda
selenyum miktar1 0,1-2 mg/kg olarak bulunmustur. Wels (1967), Yeni Zelanda
topraklarinin iist horizonlarinda her zaman selenyum miktarinin ana materyalden fazla
oldugunu belirlemistir. Ayn1 arastirict selenyumun {ist katmanda fazla olmasinin ana
materyale bagli oldugunu, killi ana materyale sahip, oldukca alkali tepkime gdsteren
topraklarda selenyumun, asit tepkimeli topraklara gére daha fazla oldugunu ve illiviyal
horizonda selenyumun daha fazla oldugunu belirtmistir.

Anderson (1961), topraklarda selenyumun toksisitesnin birka¢ faktore bagh
oldugunu ifade etmistir. ilk olarak selenyumun topraktaki hareketinin ve bitkiler
tarafindan almmmasmin pH'a bagli oldugunu belirtmistir. Selenyum toksisitesinin
bulundugu topraklara 6rnek olarak, hafif alkali ve alkali 6zellikte olan Kanada, Gliney
Amerika ve Israil'de bulunan baz1 topraklar gdsterilmistir. Bu topraklarda pH’1n 7,8-8,2
arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu tip topraklarda selenyumun selenit (SeO3) iyonu

formunda bulundugunu ifade etmistir. Bu formun sadece alkali kosullarda yarayish
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durumda oldugu belirtilmistir. Notral veya asit tepkimeli topraklarda elementel (Se°)
formda bulundugu tespit edilmistir. Selenyumun topraklardaki hareketinin toprak
nemiyle yakindan iliskili oldugu, yalnmiz nemli ve alkali tepkimeli topraklarda
selenyumun selenata oksitlendigi, asit tepkimeli topraklarda selenyumun selenat
formunda bulunmasinin miimkiin olmadigi ifade edilmistir. Az yagmur alan
bolgelerdeki alkali selenyumlu topraklarda selenyumun CaSeOs; (Ca-selenit) seklinde
bulundugu, Ca-selenitin suda ¢ok iyi ¢oziindiigii ve bitkilerin bunu kolaylikla
kullanabildigi belirtilmistir. Yagmuru bol olan asit tepkimeli topraklara sahip
bolgelerde, selenyum asidi (H2SeO3) bulundugu, yikanarak uzaklastigi vurgulanmistir.
Bitkiler tarafindan topraktan selenyumun alinmasinin esas olarak iklim ve ana materyale
bagl oldugu belirtilmistir. Iyi kurutulmamis gol topraklarinda organik madde miktari ile
birlikte selenyum miktarinin da fazla oldugunu, fakat bunlarin yakinlarinda iyi drene
edilmis topraklar varsa bunlarda selenyum miktarinin az oldugunu belirtmistir. Ayni
arastirict, selenyumca toksik topraklarda organik maddelerle selenyumun iliskisinin
bulundugunu, organik maddece zengin olan hafif alkali topraklarda suda ¢o6ziinebilen
selenyum miktarinin az olmasimin selenyumun organik maddelerle olusturdugu

selatlarin ¢oziiniirligiiniin azligia bagli oldugunu belirtmistir.

2.2. Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi ve Yersel
Degiskenligi

Jiang Hou ve ark. (2012), 6rnek lokasyonunu saptamak i¢in GPS kullanarak
Mart 2009’ da yaklagik 20 m’ lik grid tizerinde 0-20 cm derinlikten 111 noktadan toprak
orneklerini almiglar, klasik istatistiksel ve jeoistatistiksel yontemlerle bu topraklarin 16
kimyasal 6zelligini analiz etmislerdir. Net dagilimlar Al, Ba, Fe, K, Mn, Na, Si, Ti ve V
arasindaki onemli pozitif korelasyonlarin giiclii konumsal benzerlige 6nderlik ettigini
gostermistir. Toprak degiskenlerinin mekansal dagilimlarini gosteren interpole edilmis
besin haritalar1 potansiyel tarim yonetim bolgesini netlestirmek ve mekansal cesitliligi
daha iyi anlamak igin yararli olmustur. Toprak total besin dagilim haritalari, ¢alisma
bolgesinde kurutulmus tiitiin {riinlinii ve kaliteyi artirmak i¢in alana 6zgii giibreleme

yonteminin temeli olarak kullanilabilmistir.
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Najafian ve ark. (2012), Iran’mn merkezinde bulunan 132 hektarlik bir araziden
0-30 cm derinlikten alinmis topraklarda toplam nitrojen (N), kullanilabilir fosfor (P),
kullanilabilir potasyum (K), kullanilabilir bakir (Cu), kullanilabilir ¢inko (Zn),
kullanilabilir ~ demir (Fe) ve kullanilabilir ~manganez (Mn) analizlerini
gerceklestirmiglerdir. Sonuglar topragin organik {iriin igeriklerinden Cu ve Zn’nin
Marvdasht’in tarlalarinda ¢ok diisiik oldugunu gostermistir. Tarlada mekansal dagilim
modeli ve topragin kimyasal 6zelliklerinin bagimlilik derecesi degiskenlik gostermis ve
N, K, CaCO; ve elektrik iletkenlik (EC) verileri orta derecede mesafeye bagl
degiskenlik ortaya koymustur. Diger degiskenler i¢in variogramlar daha giiclii mesafeye
bagli degisim ortaya ¢ikarmistir. Sonuglar yarayish P i¢cin daha uzun bir range degeri
(480 m) ve onu takiben toplam (N) i¢in (429 m) degerini gostermistir. Diger kimyasal
ozelliklerin degerini daha kisa (128 m’den 170 m’ye) gostermistir. N, P, K, Fe, Mn, Cu
ve Zn’nin net dagilimi haritalanmistir. Bu, cesitliligi hesaplamak i¢in o6rneklem
stratejisinin farkli toprak kimyasal 6zelliklerine ve arazi kullanim desenine uygulanmasi
gerekliligini ispatlamis ve boylece topragin giiglii mesafeye bagli degiskenlik derecesine
sahip alanlarin kolayca yonetilebilir ve dogru tarim i¢in bu alanlara 6zgii glibreleme
plan1 gelistirilebilmistir.

Sanchez ve ark. (2012), 200 hektarlik bir alanda biri i¢ biikey, digeri digbiikey 2
rolyef belirlemistir. Topraklar 50 m araliklarla toplamda 623 noktadan grid olarak
alinmis ve Orneklere kimyasal analizler yapilmistir. Elde edilen veriler tanimlayici
istatistikler ve jeoistatistik modelleme kullanilarak analiz edilmistir. Sonuglara gore;
rolyef formlar jeoistatistik analize dahil edildiginde toprakta kalker, fosfor ve potasyum
uygulamasinin etkisinde artis oldugu gozlemlenmistir.

Liu ve ark. (2010), toprak ozelliklerinin mesafeye bagli degisim derecelerini
incelemislerdir. On dort toprak oOzelligi Orneklenip jeoistatistikle analiz edilmistir.
Toprak organik maddesi aktif organik maddeyle, toplam azotla, yarayish azotla,
yarayislt fosforla, yarayish potasyum, bakir, demir ve manganla 6nemli pozitif
korelasyonlar vermistir.

Sarmadian ve ark. (2010), jeoistatistik kullanarak CaCO3 dagilimini yar1 kurak
bolgedeki yiizey topraklart icin haritalamislardir. Arastiricilar sirasiyla CaCOgz
dagilimm mesafeye bagli olarak incelemeyi, kriging ve cokriging metotlarim

kiyaslamay1 ve yiizey topraklarinin CaCO3 dagilimin1 devamli haritalama yontemiyle
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haritalamayr amaglamislardir. Ornekleme katmanli rastgele 6rnekleme deseni olarak
secilmigtir. Toprak profilinde 0-15 cm derinlikten 23 6rnek alinmis ve EC ikincil
degisken olarak kullanilmistir. Metotlarin karsilastirilmasi i¢in birebir dogrulama
(cross-validation), korelasyon katsayisi ve ortalama kareler toplaminin karekokii
(RMSE) kistaslar1 kullanilmistir. Sonug olarak cokriging kriging metoduna gore daha
yiiksek bir korelasyon kat sayisi (r= 0,76) ve daha diisiik RMSE (4,1) degerleriyle daha
hassas dogrulukta bir kire¢ dagilim haritas1 iretmislerdir.

Wang ve ark. (2009), farkli arazi kullanim kosullarinda topraklarin toplam azot
ve fosfor igerigini incelemislerdir. Liudaogou havzasindan (6,89 km? alandan) aldiklar:
689 ylizey topraginda klasik istatistik ve jeoistatistik kullanarak platodaki tarim, ¢ayir
ve calilik alanlarin topraklarinin mesafeye bagli toplam azot ve fosfor igeriklerinin
heterojenliklerini ortaya koymuslardir. Cayir Ortlisii altindaki topraklar hari¢ diger
kullanimlarda azot ve fosfor igerigi normal dagilim gostermistir. Topraklarin azot
iceriklerinin organik madde igerigiyle, toplam fosfor igerigi ise daha c¢ok ince
taneciklerin miktar: ile iliskili bulunmustur. Farkli arazi kullanim kosullarinda her iki
parametrede orta derecede bir degiskenlik gdstermistir ve siralama azdan ¢oga dogru;
tarim alani, ¢ayir ve calilik olarak belirlenmistir.

Jiang ve ark. (2008), 1982-2005 yillar1 arasinda Xiaojiang havzasi topraklarinin
toplam K, toplam P, toplam nitrojen, organik madde ve pH’in zamansal ve mekansal
degiskenligi GIS ve jeoistatistik yontemlerle analiz etmislerdir. Zamansal olarak toprak
pH’s1 ve toplam K’nin artma egilimi gosterdigi; buna karsilik organik madde, toplam
azot ve fosfor miktarinin ise azalma egiliminde oldugu bildirilmistir. Fertilite indeksleri
icin semivariogram modellerinin parametreleri ve mesafeye baglilik paterni 20 yillik
siirecte onemli Gl¢iide degismistir. Tiim bu degisimlerin yonlendirici faktOriiniin arazi
kullanimindaki ve toprak yonetimindeki degisimler oldugu bildirilmistir.

Ortega ve Santibanez (2008), 2002-2003 ve 2003-2004 {iretim sezonu boyunca
Metropolitan ve Sili’nin 60’1nc1 bolgesi arasindaki 13 ticari alandan alinan 6rneklerle
topragin 6 kimyasal zelligi analiz edilmistir. Olgiilen toprak verimliligi degiskenleri
kriging ve lineer variogramlart kullanilarak verim ornekleme noktasina interpole
edilmistir. Ug imar yonteminin (kiime analizi, temel bilesen analizi, varyasyon katsayisi

yontemi) toprak verimliligi agisindan homojen yonetim bolgelerinin ¢izilmesinde yeterli
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oldugunu gostermis ve deney yerlerinin ¢ogunda herhangi bir yontem ile verim
seviyelerini ayirt etmek miimkiin olmustur.

Huang ve ark. (2007), Cin’in Yangtze Nehri’nin delta bdlgesinin Jiangsu
Eyaleti’nin Rugao Kentinin tarim arazisinde 1982 yilindan 1997-2002 ye kadar gecen
sliregte toprak organik maddesinin ve toplam azot igeriginin zamansal ve yersel
degisimini incelemislerdir. Toprak organik maddesinin 20 yillik siirecte siirekli olarak
artis gosterdigi belirlenmistir. 1982-1997 yillar arasinda organik madde ve toplam azot
miktarinin orta-batidaki arazilerde, organik atiklarin topraklara ilave edilmesi ve ekim
ndbetinin - misir-bugdaydan, ¢eltik-bugdaya degismesi nedeniyle hizla arttid
belirlenmistir. 1997 yilindan sonraki siliregte ise dogu ve kuzey tarafta yer alan
arazilerde organik madde hasat artig1 ilavesi ve yonetim seklinin degismesine bagl
olarak hizla artarken, orta batida yavas artmis hatta bazi kismalarinda hasat artiklarinin
azalan miktarlarda ilavesine bagli olarak azalmistir. Toplam azot icerigi de genelde
organik madde ile paralel bir davranig sergilemistir. Toprak organik maddesinin hasat
artiklarinin ve organik giibrelerin topraga ilavesiyle; toplam azotun ise organik giibre
uygulamasiyla birlikte yapilan ticari giibre uygulamasiyla arttig1 sonucuna varilmastir.

Cox ve ark. (2006), 2 yil boyunca 3 tipik Misisipi alaninda segilen fiziksel ve
kimyasal ozelliklerin yersel degiskenligini ve verimi etkileyen faktdr veya faktorleri
belirlemeye caligmiglardir. Araziler 1 hektarlik 1zgara alan {izerinde Orneklenmis ve
topraklarda pH (suda 1:1), Ca, K, Mg, Na, P, kil igerigi ve ornekleme noktasinin
yiiksekligi belirlenmistir. Veri setine uygulanan tanimlayici istatistik analizlerden
varyasyon katsayist en az degisimin pH’da en fazla degisimin ise fosfor miktarinda
oldugunu gostermistir. Temel bilesen analizi ile benzer 6zellikler gruplandiktan sonra
regresyon analizinde kullanilmistir. Kademeli regresyon analizinde verimi belirleyen
temel bilesenlerin topografya, kil miktari, yarayisli P ve K oldugunu gostermistir.

Cox ve ark. ( 2003), toprak oOzelliklerinin yersel degisimiyle iiriin arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Bu amagla ii¢ farkli arazinin 0,5 hektarlik alanlarinin
merkezlerinden toprak orneklerinin ekstrakte edilebilir Ca, Mg, K, P ve pH (suda) ve
tekstiirlinii belirlemislerdir. Bu ¢alisma ile toprak Ornegi alinan noktalarin arazideki
yiikselti farki, egim ve verim degerleri belirlenmistir. Elde edilen verilere; varyasyon
katsayisi, korelasyon katsayis1 ve temel bilesen analiziyle birlikte kademeli regresyon

analizleri uygulanmistir. Arazilerden ikisi yeterli-orta seviyede P ve K degerlerine sahip
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olmasia ragmen diisiik verim degerlerine, ii¢linciisiiniin ise diisiik P ve K degerlerine
ragmen oransal olarak daha yliksek verim degerlerine sahip oldugunun belirlenmesi,
irtinii etkileyen faktoriin bu ikisinin disinda bir faktor olduguna isaret ettigi
bildirilmistir. Kuzey kisimlarda pH disindaki toprak o6zelliklerinin daha yiiksek
degiskenlige sahip oldugu bildirilmistir. Bu alanlarda K’nin kisa mesafelerde zamansal
ve yersel degisiklik gosterdigi bildirilmistir. pH’da ¢ok az bir degiskenlik olmasina
ragmen triinden iirline, yildan yila ve araziden araziye farklilik gézlenmistir. Verimlilik
parametrelerinin Uriinle iliskisini belirlemek i¢in, diger toprak faktorlerinin de goz
onlinde bulundurulmasi gerektigi rapor edilmistir. Topografya-verim iligkilerinin de
araziden araziye farklilik gosterdigini belirtmiglerdir. Arastiricilar, kil miktarinin yiiksek
oldugu alanlarda her {i¢ arazide verimin yiiksek olmasi nedeniyle kil igerigin problemli
alanlarin yonetiminde bir anahtar rolii oynayabilecegi sonucuna varmiglardir.

Castrignano ve ark. (2000), italya’da bulunan 4 hektarlik bir alanda 0-10 cm ve
10-30 cm derinlikten aldiklart toprak orneklerinde pH, katyon degisim kapasitesi
(KDK), toplam N, olsen P, degisebilir K ve Na parametrelerini belirlemislerdir. Klasik
istatistik ve jeoistatistik analizler, giibrelemeden gelen makro ve mikro besin
elementlerinin Na, N ve KDK gibi toprak ozelliklerindeki kisa vadeli varyasyonun
temel nedeni oldugunu bildirmisleridir.

Mapa ve Kumaragamage (1996), tropikal bir Alfisol toprakta degisen bitki
ortlistinlin toprak pH, elektriksel iletkenlik (EC), kil icerigi, organik C ve yarayish P
degerlerine olan etkisini 45x45 m’lik grit 6rnekleme ile alinan 132 toprak orneginde
incelemiglerdir. Degiskenler jeoistatistik ile mekansal bagimlilik yari-variogramlar ve
geleneksel istatistik metoduyla degerlendirilmistir. pH disindaki tiim 6zellikler
mesafeye bagli bir degisim gostermistir. EC nin mesafeye baglh degisimi kisa mesafede
diger parametrelerle kiyaslandiginda daha zayif bir model vermistir. Organik karbon ise
en kisa mesafede bagimhiik gostermistir. Olgiilmeyen alanlarin degerleri yari-
variogramlardan elde edilen veriler blok kriging kullanilarak tanimlanmis ve
kullanilmistir. Bu da EC’nin ekim ndbeti kullanilan bu alanlarda bitkisel liretim igin
siirlayicr bir faktdr olmadigini géstermistir. Karbon yer yer tarimsal kullanimda sikinti
olusturabilecek bolgelere sahip iken fosfor arazinin genelinde tarimsal {iiretimi

kisitlayici bir faktor olarak belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Hatay ili ve Amik Ovasmin (Cahsma Alani) Ozellikleri

Akdeniz Bolgesinde yer alan Hatay ilinin yiizéleiimii 5403 km?’ dir ve il arazisi
35° 52° ile 37° 04” kuzey enlemleri, 35° 40’ ile 36° 35> dogu boylamlar arasinda yer
almaktadir. Hatay ili dogusunda ve giineyinde Suriye, kuzeydogusunda Gaziantep,
kuzey ve kuzey batisinda Osmaniye ve Adana, batisinda ise Akdeniz ile ¢evrilmistir.

Amik Ovasi; yiiksekligi 82 m olup batisindan Amonos Daglari, Kuzeyden
Karasu, dogudan Afrin Vadisi ve Giineyden de Asi Vadisi ve Keldag ¢ikintilarinca
cevrelenmistir. Alan1 112.350 hektar olan Amik Ovasinda Akdeniz iklimi o6zellikleri
goriilmekte olup, yillik yagis ortalamasi kuzey ve batisinda 600-800 kg/m?dir
(Anonim, 2011).

3.2.Toprak Orneklerinin Alinmasi

Hatay ili siirlart igerisinde bulunan Amik Ovasi toprak serilerinde (Kilig ve
ark., 2008) 2 km x 2 km araliklarla gritler olusturulmustur. Olusturulan gritlerin kesisim
noktalarinin koordinatlar1 belirlenmistir (Sekil 3.2). Ayrica ovanin sinir goriintiisii Sekil
3.1.” de verilmistir. GPS aleti ile grit kesisim noktalart bulunarak tarim arazisi olarak
kullanilan yerlerden 2013 bugday hasadi sonrasinda toprak yiizeyindeki bitki artiklari
temizlenerek 0-20 cm’den toprak oOrnegi (N=179) alinmistir. Alinan toprak Ornegi
plastik posetlere konularak ve etiketlenerek laboratuvara getirilmistir. Daha sonra
laboratuvara getirilen toprak ornekleri, analiz edilmeden once hava kuru hale kadar
kurutulmus ve analiz tiirline gore, cap1 2, 0,5 mm ve 150 um’lik elekten gecirilmistir.

Toprak ornekleri uygun kosullarda analize kadar saklanmistir (Kacar, 2009).
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Sekil 3.2. Toprak 6rneklerinin alindi

* Yukaridaki haritada (Sekil 3.2.) goriilen kodlar, Amik Ovasindan alinan toprak numunelerinin

isimlendirilmesinde kullanilmistir. Her kod ilgili gritlerin kesisim noktalarini temsil etmektedir.
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3.3. Toprak Analizlerinde Kullanilan Kimyasallar

Toprak analizleri sirasinda kullanilan kimyasallar Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Toprak analizlerinde kullanilan kimyasallar

Kimyasal Ad Uretici Firma Katalog No
Selenyum SRM (Ugucu Kiil) BCR 176 0262
Sodyum Selenat Alfa Aesar 12613
Sodyum Selenit Alfa Aesar 12585
Sodyum Selenid Alfa Aesar 36187

Sodyum Standardi (Alev Fotometresi igin) BWBO0O5Na 110044
Kalsiyum Standardi (Alev Fotometresi igin)  BWB02Ca 110045
Potasyum Standardi (Alev Fotometresi i¢in)  BWB04K 110017

Sodyum Hegza Meta Fosfat Zag Kimya  10124-56-8
Perklorik Asit Merck 100518
Hidroklorik Asit Merck 100317
Nitrik Asit Merck 100443
Potasyum Kloriir Merck 104936
Demir (IT) Siilfat Merck 103965
Potasyum Dihidrojen Fosfat Merck 104873
Di Potasyum Hidrojen Fosfat Merck 105101
Potasyum Persiilfat Merck 105091
Amonyum Asetat Merck 101116
Sodyum Hidrojen Karbonat Merck 106323
Amonyum Molibdat Merck 118002
Potasyum Antimon Tartarat Merck 108092
Askorbik Asit Carlo Erba 402404
Potasyum Dikromat Merck 104951
Siilfiirik asit Merck 100748
Baryum Difenil Amin Siilfonat Merck 100255
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3.4. Toprak Analizlerinde Kullanilan Cozeltiler

Toprak analizleri sirasinda kullanilan c¢ozeltiler asagidaki Cizelge 3.2.°de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Toprak analizlerinde kullanilan ¢ozeltiler

Toprak Analizlerinde Kullanilan Cozeltiler

0,1 M Fosfat Tampon Coézeltisi: 13,6 g KH,PO,4ve 17,4 g KoHPO, tartilip ayr1 ayri 1 L

saf suda ¢oziilerek hazirlanmistir. Sonra birbiri {izerine ilave edilerek pH’1 7° ye
ayarlanmigtir.

0,1 M Persiilfat Cozeltisi: 27 g persiilfat (K2S,0s) tartilip saf suda ¢oziilerek, son hacim

1 L’ye tamamlanmistir.

6 M Hidroklorik Asit Cozeltisi: % 37° lik ve yogunlugu 1,17 g/cm® olan hidroklorik asit

(HCI), 1:1 (v/v) oraninda saf su ile karistirilarak hazirlanmistir.

Nitrik Asit Cozeltisi : % 65°lik ve yogunlugu 1,49 g/em® nitrik asit (HNO3)

kullanilmuastir.

0,25 M Potasyum Kloriir Cozeltisi: 18,625 g potasyum kloriir (KCI) tartilip, 1 L saf

suda coziilerek hazirlanmistir.

0,7 M Potasyum Di Hidrojen Fosfat Cozeltisi:, 96,26 g potasyum di hidrojen fosfat

(KH2PO,) tartilip saf suda ¢6ziilmiis ve pH’1 5’¢ ayarlanmustir.
2,5 M Hidroklorik Asit Cozeltisi: 207 ml derisik hidroklorik asit (HCI) 1 L saf su ile

seyreltilerek hazirlanmistir.

% 5’lik Persiilfat Cozeltisi: 5 g persiilfat (K2S;0g) tartilarak, 100 mL saf suda ¢o6ziilerek

hazirlanmistir.

0,1 M Persiilfat Cozeltisi: 27 g persiilfat (K,S,0g) tartilip, 1 L saf suda ¢oziilerek

hazirlanmastir.

2 M Nitrik Asit Cozeltisi: 150 mL derisik nitrik asit (HNO3) alinip, son hacim 1 L’ye

tamamlanarak hazirlanmstir.
Perklorik Asit Cozeltisi: % 60’1k ve yogunlugu 1,67 g/em® perklorik asit (HCIO,)

kullanilmistir.

33



Cizelge 3.2. (Devam) Toprak analizlerinde kullanilan ¢6zeltiler

1 N Amonyum Asetat ¢ozeltisi: 77,08 g amonyum asetat tartilmig, 1000 mL’lik bir 6l¢ii

balonuna alinmis, saf su ile ¢oziilerek 800 mL’ye tamamlanmistir. pH<7,0 ise seyreltik
Amonyak ile, pH>7,0 ise seyreltik HCI ile ¢ozeltinin pH’1 7,0 olacak sekilde ayarlanmis
ve 1000 mL’ye saf su ile tamamlanmaistir.

Seyreltik Amonyak: 3 mL derisik amonyak 30 mL’ye saf su ile seyreltilerek

hazirlanmustir.

Seyreltik HCI ¢dzeltisi: 3 mL derisik HC1 30 mL saf su ile karistirilarak hazirlanmistir.

Stok K, Na, Mg, Ca, ¢ozeltileri: 1000 mg/L lik bu ¢ozeltiler hazir olarak alinmistir.
0,5 M Sodyum Bikarbonat Cozeltisi: 42 g sodyum bikarbonat 1000 mL’lik 6l¢ii

balonunda saf su ile ¢oziillip, gerekiyorsa ¢ozeltinin pH’1 sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile
pH metre kullanilarak pH=8,5’e ayarlanmis ve saf su ile 1000 mL’ye tamamlanmustir.

2.5 M Siilfiirik Asit Cozeltisi: 70 mL derisik stlfiirik asit (18 M) 500 mL ye saf su ile

seyreltilerek hazirlanmistir.

Amonyum Molibdat [(NH4)s_M0704. 4H,0] Cozeltisi: 1 L’lik dlgii balonuna 20 g

amonyum molibdat tartilmig ve 500 mL saf suda ¢oziilmiistiir.
Potasyum Antimon Tartarat [K(SbO)C4H4O¢ Y2 H,O]: 0,2728 g potasyum antimon

tartarat 100 mL deiyonize suda ¢oziilmiistiir.
Askorbik Asit (C¢HgOg) Cozeltisi: 1,76 g askorbik asit 100 mL saf suda ¢oziilmistiir.

Calismadan hemen 6nce hazirlanmis ve 24 saat igerisinde kullanilmistir.

Renklendirme ¢dzeltisi: 50 mL 2,5 M siilfiirik asit, 15 mL amonyum molibdat ¢6zeltisi,

30 mL askorbik asit ve 5 mL antimon tartarat ¢ozeltisi karistirilmistir.
% 10’luk Hidroklorik Asit Cozeltisi: Hacimce yaklagik olarak 1:3 oraninda hidroklorik

asit:su karistirilarak hazirlanmistir.

1 N Potasyum Dikromat Cozeltisinin Hazirlanmasi: 105°C'de kurutulmus potasyum

dikromattan 49,04 g tartilmis ve hacmi saf su ile litreye tamamlanarak hazirlanmistir.

Demir Siilfat Cozeltisinin Hazirlanmasi: 140 g demir siilfat1 litrelik bir balon jojeye

aktarip, bir miktar saf su ile ¢oziilerek iizerine derisik siilfirik asitten 15 mL ilave
edilmistir. Soguduktan sonra balon joje saf su ile ¢izgisine tamamlanarak hazirlanmistir.

% 0,16'ik Baryum Difenilamin Siilfonat Cozeltisinin Hazirlanmasi: 0,16 g baryum

difenilamin siilfonat1 100 mL saf su ile ¢oziilerek hazirlanmistir.
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3.5. Toprak Analizlerinde Kullanilan Cihazlar

Toprak analizleri sirasinda kullanilan cihazlar Cizelge 3.3.’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Toprak analizlerinde kullanilan cihazlar

Cihaz Adx Marka Model
HRC-AAS Analytik Jena Contraa 700
UV-VIS spektrofotometre Thermo Scientific Evolution 160
MP-AES Agilent 4100
pH-metre Hanna pH 211

EC Metre Hanna EC 214

Saf Su Cihazi PureLab LA 621
Hassas Terazi Kern PLJ 600-3NM
Hassas Terazi And 200GR

Etiiv Niive FN 500
Santrifiij Hettich Zentrifiigen RotoFix 32 A
Isiticili manyetik karigtirici Wisestir MSH-20 A
Calkalama Cihazi Edmund Biihler TYP KS-15 A
Alev Fotometresi BWB XP 2011

3.6. Toprak Analizleri

Toprak orneklerinde selenyum analizinin yani sira, fiziksel ve kimyasal analiz

olarak tanimlayici toprak oOzelliklerinden organik madde miktar1, yarayish fosfor,

elektriksel iletkenlik, degisebilir katyonlar toplami, tekstiir, pH, kire¢ parametreleri

asagida verilen yontemlerle belirlenmistir.
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3.6.1. Toprak Orneklerinde Selenyum Analizleri:

3.6.1.1. Ardisik Ekstraksiyon Metodu

Ardisik ekstraksiyon prosediirii: Ardisik ekstraksiyon islemi Martens ve ark. tarafindan

gelistirilen yonteme goére yapilmistir (Martens ve ark., 1997). Uygulanacak olan her

islem basamaginda kullanilacak ¢ozeltiler agagida verilmistir.

Ekstraksiyon Basamaklari:

Basamak 1 (Fosfat Tamponu Ekstraksiyonu)(Degisebilir ve Coziinebilir Se4+, Se®* ve

Se® Fraksiyonu): 150 um’lik elekten elenmis 0,1-5 g toprak numunesi tartilarak teflon

santrifiij tiipiine aktarilmistir. Uzerine 25 mL 0,1 M (pH 7) fosfat tampon ¢dzeltisi
konmustur. 1 saat oda sicakliginda 130 rpm’de horizonal olarak c¢alkalanmistir. Burada
dikkat edilmesi gereken husus ¢ozelti ilavesi ile ¢alkalama iglemi arasinda bir gecikme
meydana gelmemesidir. Sulu faz 5000 rpm’de 20 dk santrifiij ile kat1 fazdan ayrilarak
polietilen saklama kabina (50 mL) konmustur. Santrifiij tiiptinde kalan kat1 kisstm 5 mL
saf su ile tekrar 2 dk calkalanmistir. Santrifiij edilerek dekante edilmis, her iki sulu faz
aym kapta toplanmis ve bir sonraki islem basamagi igin analiz yapilincaya kadar +4 °C’
de saklanmustir.
Fosfat tamponu ile ekstrakte edilmis sulu fazlarda;

»  Se (4+) miktarini belirlemek i¢in; 0,1-2 mL sulu faz alinip ve son hacim 25 mL
oluncaya kadar 6 M hidroklorik asit ile tamamlanmigtir. Burada Se (4+) miktar1 direkt
okumayla bulunmustur.

» Se (6+) miktarin1 belirlemek i¢in; 0,1-2 mL sulu faz alinip, lizerine son hacim 25
mL oluncaya kadar 6 M hidroklorik asit ilave edilmis ve 90 °C de 30 dk siireyle kum
banyosunda 1sitma iglemi yapilmigtir. Boylelikle ortamda bulunan Se (6+), Se (4+)’e
indirgenmistir.

HSeO4 + 3H" + 2CI" — HSe0; + Clygag) + H20

Burada Se (4+) dlgiimii yapilmustir. Iki dl¢iim sonuglarmin fark: alinip Se (6+) miktar
belirlenmistir.

» Se (2-) miktarmn belirlemek i¢in; 0,1-2 mL sulu faz alinip, lizerine 1 mL 0,1 M
persiilfat ilave edilmis ve 90 °C’ de 30 dk siireyle kum banyosunda 1sitma islemi

yapilmistir. Boylelikle Se (2-), Se (6+)’ya yiikseltgenmistir.
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5K,S,0g + Se°” + 4H,0 — K,Se0, + 10S0,> +8H*

Daha sonra, 6 M hidroklorik asit ilave edilmis ve 90 °C’ de 30 dk siireyle kum
banyosunda 1sitma islemi yapilmistir. Boylelikle ortamda bulunan Se (6+), Se (4+)’e
indirgemistir.

HSeO4 + 3H" + 2CI" - H,Se0; + Clygag) + H20

Burada Se (4+) ol¢iimii yapilmistir. Yapilan olgiimden ikici 6lglim sonucu ¢ikarilip,

ortamda bulunan Se (2-) miktar1 belirlenmistir.

Basamak 2 (Persiilfat Oksidasyonu)(Organik Maddeye Bagli va da Adsorblanmis Se*
Fraksiyonu): Fosfat tamponu ile ekstrakte edilmis toprak o6rnegine 25 mL 0,1 M

persiilfat ilave edilmis ve 90 °C’ de 2 saat siireyle kum banyosunda 1sitma islemi
yapilmistir. Persiilfat-toprak karigimi 5000 rpm’de 20 dk santrifiij edilmis ve sulu faz
dekantasyon yoluyla ayrilmistir. Santrifiij tiipiinde kalan kati kisim 5 mL saf su ile
tekrar 2 dk calkalanmis, santrifiij edilerek dekante edilmis, her iki sulu faz ayni kapta
toplanmustir. Persiilfat ilavesiyle ortamda bulunan Se (2-), Se (6+)’ya yiikseltgenmistir.

5K,S,0s + Se* + 4H,0 - K,SeO, + 10S0,” +8H"
Daha sonra; ekstraksiyon sivisindan 0,5-2 mL alinip ve son hacim 25 mL oluncaya
kadar 6 M hidroklorik asit ilave edilmistir ve 90 °C” de 30 dk siireyle kum banyosunda
1sitma islemi yapilmistir. Boylelikle ortamda bulunan Se (6+), Se (4+)’e indirgemistir.
HSeO4 + 3H" + 2CI" - H,Se03 + Clygg) + H20

Burada Se (4+) dl¢iimii yapilmustir.

Basamak 3 (Nitrik Asit Oksidasyonu)(Artakalan Selenyum Fraksiyonu): Fosfat

tamponu ve persiilfat oksidasyonundan arta kalan topraga, 2,5 mL derisik nitrik asit
ilave edilmis, 90 °C’ de 30 dk siireyle kum banyosunda 1sitilmis ve tamamen

sogutulmustur. Sonra 20 mL saf su ilave edilmis ve drnek 90 °C’ de 1,5 saat siireyle

37



kum banyosunda 1sitilmistir. Bu karisim oda sicakligina kadar sogutulup, 5000 rpm’da
20 dk santrifiij edildikten sonra dekante edilmistir.

Ekstraksiyon sivisindan 0,1-1 mL {izerine, toplamda 25 mL olacak sekilde 6 M
hidroklorik asit ilave edilmis ve 90 °C’de 30 dk siireyle kum banyosunda 1sitma islemi

yapimistir. Se (6+), Se (4+)’e indirgemistir.

HSeO4 + 3H" + 2CI" > H,Se0;3 + Clyg) + H,0

Ardindan o6l¢iim Se (4+) olarak yapilmustir. Nitrik asit islemleriyle ¢oziinen
dayanikl1 selenyum, Se° olarak tanimlanmugtir.
HRC-AAS cihaziyla yapilan selenyum analizlerinde; sonuglarin gerekli

seyreltme islemleri yapilarak kalibrasyon araliginda olmasi saglanmaistir.

3.6.1.2. SM&T Ardisik Ekstraksiyon Metodu

Ardisik  ekstraksiyon prosediirii: Ardisik ekstraksiyon islemi The Standarts

Measurements and Testing Programme (SM&T) tarafindan gelistirilen yonteme gore
yapilmustir. Uygulanacak olan her islem basamaginda kullanilan ¢ozeltiler asagida

verilmistir.

Ekstraksiyvon Basamaklari:

Basamak 1 (Cziinebilir Selenyum) (Se**, Se®* ve Se?): 150 um’lik elekten elenmis 1 g

toprak numunesi tartilarak santrifijj tiipiine aktarilmistir. Uzerine 10 mL 0,25 M KCI
cozeltisi konulup, 200 rpm’de 1 saat oda sicakliginda calkalanmistir. Sulu faz 4000
rpm’de 10 dk santrifiij edildikten sonra 0,45 um filtre kagidiyla siizlilmiistiir. Santrifiij
isleminden sonra siiziilen toprak, bir sonraki basamak i¢in analiz yapilana kadar sogukta

bekletilmistir. Bu islemle suda ¢6ziiniir selenyum ekstrakte edilmistir.

Basamak 2 (Degisebilir ve Karbonatlara Bagl Selenyum) (Se*", Se* ve Sez'): Birinci

basamaktan arta kalan toprak iizerine 10 mL 0,7 M KHyPO, ilave edilip oda
sicakliginda 200 rpm’de 4 saat siireyle ¢alkalanmistir. Sulu faz 4000 rpm’de 10 dk

santrifiijlenip, 0,45 pum filtre kadgidiyla siiziilmiistiir. Santrifiij isleminden sonra siiziilen
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toprak, bir sonraki basamak i¢in analiz yapilana kadar sogukta bekletilmistir. Bu islemle

degisebilir ve karbonat bagli selenyum ekstrakte edilmistir.

Basamak 3 (Demir/Mangan Oksitlere Bagli Selenyum) (Se*'): ikinci basamaktan arta

kalan toprak iizerine, 10 mL 2,5 M’lik HCI ¢ozeltisi eklenmis ve su banyosunda belirli
araliklarla calkalanarak, 90 °C’de 50 dk isitilmustir. Sulu faz 4000 rpm’de 10 dk
santrifiijlenip, 0,45 pum filtre kagidiyla siiziilmiistiir. Santrifiij isleminden sonra siiziilen
toprak, bir sonraki basamak i¢in analiz yapilana kadar sogukta bekletilmistir. Bu islemle

Fe ve Mn oksitlere bagli selenyum ekstrakte edilmistir.

Basamak 4 (Organik Maddeye Bagli ve Elementel Selenyum) (Se®): Bir 6nceki

basamaktan arta kalan toprak 6rnegi lizerine 8 mL % 5’lik (w/v) K;S,0g ¢ozeltisi ve 2
mL derisik nitrik asit ilave edilip, ardindan 3 saat su banyosunda 95 °C’de 1sitilmustir.
Sulu faz 4000 rpm’de 10 dk santriftijlenip, 0,45 um filtre kagidiyla siizilmistiir.
Santrifiij isleminden sonra siiziilen toprak, bir sonraki basamak i¢in analiz yapilana
kadar sogukta bekletilmistir. Bu islemle organik madde bagl ve elementel selenyum

ekstrakte edilmisgtir.

Basamak 5 (Artakalan Selenyum)(Se®): 4. basamaktan arta kalan toprak drnegi iizerine

8 mL derisik HNO3 ve 2 mL derisik HCIO,4 eklenmistir. 170 °C” de topragin rengi beyaz
ya da gri oluncaya kadar isitilmigtir. Oda sicakligina kadar sogutulan sulu faz 4000
rpm’de 10 dk santrifiijlenip, 0,45 pum filtre kagidiyla siiziiliis ve 25 mL’ye saf su ile
tamamlanmistir. Bu islemle Onceki basamaklarda ekstrakte edilemeyen selenyum
ekstrakte edilmistir.

Yukaridaki her ekstraksiyon basamagi sonrasi elde edilen sulu fazlarda sirasiyla
su islemler yapilarak Se (2-), Se (4+) ve Se (6+) miktarlar 6l¢iilmiistiir.

» Se (4+) miktarin1 belirlemek i¢in; 0,1-2 mL sulu faz alinip son hacim 25 mL
oluncaya kadar 6 M hidroklorik asit ile tamamlanmistir. Burada Se (4+) miktar direkt
okumayla bulunmustur.

» Se (6+) miktarin1 belirlemek i¢in; 0,1-2 mL sulu faz alinip, tizerine son hacim 25

mL oluncaya kadar 6 M hidroklorik asit ilave edilmis ve 90 °C de 30 dk siireyle kum
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banyosunda isitma islemi yapilmistir. Boylelikle ortamda bulunan Se (6+), Se (4+)’e

indirgenmistir.

HSeO, + 3H" + 2CI" = HySe0;3 + Clygag) + Ho0

Burada Se (4+) olgiimii yapilmustir. iki 6lgiim sonuglarinin farki alinarak Se (6+)
miktar1 belirlenmistir.

> Se (2-) miktarini belirlemek i¢in; 0,1-2 mL sulu faz alinip, tizerine 1 mL 0,1 M
persiilfat ilave edilmis ve 90 °C’ de 30 dk siireyle kum banyosunda 1sitma islemine tabi

tutulmustur. Boylelikle Se (2-), Se (6+)’ya yiikseltgenmistir.

5K,S,05 + Se*” + 4H,0 - K,Se0, + 10S0,> +8H"

Daha sonra, 6 M hidroklorik asit ilave edilip ve 90 °C’ de 30 dk siireyle kum
banyosunda 1sitma islemi yapilmistir. Boylelikle ortamda bulunan Se (6+), Se (4+)’e
indirgemistir.

HSeO4 + 3H" + 2CI" - H,Se0; + Clygag) + H20

Burada Se (4+) olgtimii yapilmistir. Yapilan 6lgiimden ikici 6lgiim sonucu ¢ikarilip,
ortamda bulunan Se (2-) miktar1 belirlenmistir.
HRC-AAS cihaziyla yapilan selenyum analizlerinde; drneklere gerekli seyreltme

islemleri yapilarak kalibrasyon araliginda olmas1 saglanmistir.

3.6.2. pH Tayini

Toprak pH'1 1:2,5 (w/v) toprak:su siispansiyonunda kombine elektrotlu pH

metre ile belirlenmistir (Ferrara ve ark., 2003).
3.6.3. iletkenlik Tayini

Elektriksel iletkenlik 1:2,5 (w/v) toprak:su siispansiyonunda EC metre ile
Ol¢iilmiistiir (Morari ve ark., 2008).
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3.6.4. Karbonat Tayini

Kalsimetre yontemiyle topragin HCI ile reaksiyonundan agiga ¢ikan voliimetrik
olarak 6lgiilen CO;’nin esdeger CaCOj3’a gevrilmesiyle belirlenmistir (Loeppert ve ark.,
1996). Sonucglar % CaCOsj; olarak verilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki gibi

hesaplanmustir.

CaCO3; miktarin hesaplanmasi:

% Kire¢ = (V0 = 0.4464)/A

VO = (Vt(b—1e)273)/760(273 +t)

V0 = Normal sartlara doniistiiriilmiis gaz hacmi (cm3)
V. = Kalsimetrede okunan gaz hacmi (cm®)

b = Barometre basinci (mmHg)

e =t°C'deki suyun buhar basinci

A = Tartilan toprak miktar1 (g)

3.6.5. Degisebilir K, Na, Mg ve Ca Tayini

Topragin degisim komplekslerinde degisebilir formda tutulan K, Na ve Ca 1:10
(w/v) toprak:amonyum asetat (1 M) ile ekstrakte edilmis ve alev fotometresi ile
Olclilmiistir. Mg ise MP-AES cihaziyla Olgiilmiistiir. Sonuglar mg/kg cinsinden
verilmistir (Thomas, 1982). Sonuclar asagidaki gibi hesaplanmistir.

K, Na, Ca (mg/kg) = Alev fotometresi okunan deger x 10

Mg (mg/kg) = MP — AES okunan deger x 10
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3.6.6. Toprak Orneklerinde Fosfor Tayini

Olsen ve ark tarafindan (1954) gelistirilen bu yontemde; 1:20 (w/v) toprak:
NaHCO; (pH 8,5 ve 0,5 M) ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve ekstrakta gegen fosfor,
molibdofosforik mavi renk yontemine (Murphy ve Riley, 1962) gore renklendirilip 880
nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak tayin edilmistir (Olsen ve ark., 1954).

Sonuglar mg/kg cinsinden, asagidaki sekilde hesaplanarak belirlenmistir.

Fosfor miktarlarini hesaplanmast:

m
Fosfor (k_gg> = spektrofotometre okumasi x SF1 x SF2

SF1: 1.Seyreltme faktorii (20)
SF2 : 2.Seyreltme faktorii (5)

3.6.7. Toprak Orneklerinde Organik Madde Miktarimin Analizi

Organik madde icerigine gore, 1-5 g topraktaki (0,5 mm elek ile elenmis)
organik madde miktart modifiye edilmis Walkey-Black metodu (Nelson ve Sommers,
1982) ile belirlenmistir. Sonuglar %  organik madde olarak asagidaki sekilde
hesaplanmuistir.

Organik Madde miktarinin hesaplanmast:

% Organik Karbon = (A — BxNk) x 0,337/ (Tartilan toprak 6rnegi miktar)
% Organik madde = Organik karbon x 1,724

% Organik Madde = (A — BxNk) x 0,581/ (Tartilan toprak 6rnegi miktar)
A: Harcanan Potasyum dikromat miktar1 (ml)

B: Titrasyonda harcanan Demir siilfat miktar1 (ml)

Ny: Demir siilfatin kesin normalitesi. (Nx = 10 / Sahit i¢in harcanan demir siilfat miktari)
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3.6.8. Toprak Tekstiirii

Bouyoucos Hidrometre yontemi ile toprak su slispansiyonunun hidrometre ile
okunmasi sonucu belirlenmistir (Gee ve Hortage 1986). Bu yontemde; 50 g toprak hava
kuru toprak (HKT) 10 mL %10’ luk (w/v) kalgon ve 150 mL su ile 1 gece bekletilerek
kimyasal dispersiyon saglanmis olur. Daha sonra, mikserde 5 dk fiziksel pargalanma
islemine tabi tutulmus ve ¢dkelme silindirine (1130 mL) aktarilarak son hacim 1130
mL’ ye tamamlanmistir. Toprak suspanse edildikten sonra, 40 sn ve 2.saatte hidrometre

ve sicaklik okumalar1 yapilmistir. Kum, silt ve kil fraksiyonlarinin oransal miktarlari

hesaplanmustir.
. . diizeltilmis 40 sn hidrometre okumasi
% (Kil + Silt) = : x 100
FKT
. diizeltilmis 2.saat hidrometre okumasi
% Kil = 2 x 100

FKT

FKT : Firin kuru toprak
HKT : Hava kuru toprak
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Ol¢iim Sartlarinin Optimizasyonu

Numunelerde selenyum analizine baglanmadan énce HRC-AAS cihaziyla ilgili
en uygun ¢alisma kosullarinin olusturulmasi i¢in ¢esitli denemeler yapilmistir. Bunlar

asagida kisaca 6zetlenmistir.

4.1.1. NaBH, Derisimin Belirlenmesi

% 0,5 (w/v) NaOH ¢ozeltisi igerisinde degisik konsantrasyonlarda hazirlanan
NaBH; cozeltilerinin her biri, 6 mol/L HCI igerisinde hazirlanan 1 pg/L Se (4+)
standard1 ile birlikte analiz edilmistir. En iyi absorbans veren NaBH,4 konsantrasyonu
belirlenmistir. Yapilan bu denemeler sonucunda en iyi NaBH, konsantrasyonunun

% 0,5 (W/V) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. NaBH, derisimin belirlenmesine yonelik deneme sonuglari

NaBH, konsantrasyonu (%) Absorbans
0,25 0,085
0,50 0,093
1,00 0,089
1,25 0,086

4.1.2. NaOH Derisimin Belirlenmesi

% 0,5’lik (w/v) NaBH; igerisinde hazirlanan degisik konsantrasyonlardaki
NaOH ¢ozeltilerinin her biri, 6 mol/L HCI igerisindeki 1 pg/L Se (4+) cozeltileriyle
birlikte analiz edilmistir. En iyi absorbans veren NaOH konsantrasyonu belirlenmistir.
Yapilan bu denemeler sonucunda en iyi NaOH konsantrasyonunun % 0,1 (w/v) oldugu

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. NaOH derisimin belirlenmesine yonelik deneme sonuglart

NaOH konsantrasyonu (%) Absorbans
0,05 0,083
01 0,092
0,2 0,089
0,3 0,088

4.1.3. HCI Derisiminin Belirlenmesi

Degisik konsantrasyonlardaki HCI igerisinde hazirlanan 1 pg/L Se (4+)
¢ozeltileri, % 0,5’lik (w/v) NaBH; ve % 0,1’lik (w/v) NaOH ile birlikte analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde en iyi HCl konsantrasyonunun 6 mol/L

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. HCI derisimin belirlenmesine yonelik deneme sonuglari

HCI konsantrasyonu (mol/L) Absorbans
4 0,086
5 0,091
6 0,093
7 0,090

4.2. HRC-AAS Cihazimin Kalibrasyon Grafiginin Olusturulmasi

Cihazin ¢alisma metotlar1 da dikkate alinarak yapilan denemeler neticesinde
dogrusalligin elde edildigi en kii¢iik deger olan 0,1 pg/L’ den baslayarak 10’ye kadar
olacak sekilde, sahit numuneyle birlikte Sekil 4.1. goriildiigii tlizere 7 noktal

kalibrasyon grafigi olusturulmustur.
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y =0,0664x - 0,0013
R?=0,9998

/

Absorbans
o o
N w

’00/‘/f/ . . . .

0 1 2 3 4 5

Konsantrasyon (ug/kg)

Sekil 4.1. HRC-AAS cihazinin kalibrasyon grafigi

4.3. HRC-AAS Cihazinin Se (IV) icin Gozlenebilme Sinir1 (LOD) ve Tayin

Sinirimin (LOQ) Belirlenmesi

20 adet sahit numunesine ait Ol¢limlerin standart sapmasi  hesaplanarak
(0,000203), asagida belirtildigi gibi LOD ve LOQ degerleri hesaplanmigtir.

3s  3x0,000203

LOD =~ = = = 0,0092
10s 10 x 0,000203
L0Q = — = = 0,0305

0,0664

S : sahit numuneye ait dlgiimlerin standart sapmasi

m : dogrunun egimi

4.4. Metodun Dogrulugunun Arastirilmasi

Metodun dogrulugu arastirilirken 18,3 mg/kg selenyum igerigine sahip BCR 176

standart referans maddesi kullanilmigtir. BCR 176’ dan 1 pg/kg alinarak yapilan (N=3)

denemeler sonucunda 0,958+0,03 pug/kg bulunmus ve ortalama verimi (%) 95,80+0,03

oldugu belirlenmistir.
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Ayrica her iki ardisik ekstraksiyon islemlerinin tiim basamaklarinda
gerceklestirilen ylikseltgenme ve indirgenme islemlerinin de dogrulugunu aragtirmak
icin, asagida belirtilen denemeler yapilmustir.

> fcerisindeki Se** miktarmm 1,33+0,002 oldugu yapilan analizler
sayesinde bilinen toprak érnegine; hazirlanan 1, 2 ve 3 pg/kg Se** standart ¢ozeltisi
eklenerek (N=3) ol¢iimii yapilmistir. Elde edilen veriler sonucunda % geri kazanimin

oranlar1 Cizelge 4.4.” te gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Se** standardi ile geri kazanim oranmin belirlenmesine yonelik deneme

sonuglari
Top. Bas. Se*" Miktar: Eklenen Se** Std Olgiilen Se™ Miktar Geri Kazanim
(ng/kg) Miktar1 (ng/kg) (ng/kg) (%)
1,33+0,002 1 2,2240,02 95,30+0,02
1,33+0,002 2 3,15+0,03 94,50+0,03
1,33+0,002 3 4,20+0,05 96,90+0,05

> Icerisindeki Se®* miktarmm 1,05+0,034 oldugu yapilan analizler
sayesinde bilinen toprak 6regine; hazirlanan 1, 2 ve 3 pg/kg Se® standart ¢ozeltisi
eklenerek (N=3) indirgenme islemleri gerceklestirilmis ve Ol¢iimii yapilmistir. Elde
edilen veriler neticesinde % geri kazanim degerleri Cizelge 4.5.” te gosterildigi gibi

bulunmustur.

Cizelge 4.5. Se®* standardi ile geri kazanim oranmin belirlenmesine yonelik deneme

sonuglari
Top. Bas. Se®* Miktar1 Eklenen Se®* Std Olgiilen Se® Miktar Geri Kazanim
(ng/ke) Miktart (ng/kg) (ng/kg) (%)
1,05+0,03 1 1,89+0,25 92,10+0,25
1,05+0,03 2 2,84+0,18 93,30+0,18
1,05+0,03 3 3,97+0,39 97,80+0,39

»  Se” standardindan 1, 2 ve 3 pg/kg standart ¢dzeltisi hazirlanmis ve
icerisindeki Se” miktar1 1,51+0,061 ug/’kg oldugu bilinen toprak Ornegine ilave

edilmistir (N=3). Once yiikseltgenme, ardindan indirgenme islemleri gerceklestirilmis
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olarak ol¢timii yapilmistir. Elde edilen veriler neticesinde % geri kazanimin oranlari

Cizelge 4.6.” da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Se” standardi ile geri kazamim oranminmin belirlenmesine yonelik deneme

sonuglari
Top. Bas. Se” Miktar Eklenen Se” Std Olgiilen Se” Miktar Geri Kazanim
(ng/kg) Miktari (ng/kg) (ng/kg) (%)
1,51+0,06 1 2,34+0,05 93,5+0,05
1,51+0,06 2 3,42+0,12 97,6+0,12
1,51+0,06 3 4,18+0,03 92,5+0,03
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4.5. Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi
Yapilan bu calismayla elde edilen sonucglar yorumlanirken, asagidaki ¢izelgeden
(Cizelge 4.7.) yararlanilmugtir.

Cizelge 4.7. Toprak analizlerinin degerlendirilmesinde kullanilan smir degerler

(Lindsay ve Norwell, 1969)

Analiz ve Metot Sinir Degerler
OM (%) Cok Az Az Orta Iyi Yiiksek
(Walkley-Black) 0-1 1-2 2-3 3-4 >4
DKT (mmol) Cok Az Az Yeterli Fazla Cok Fazla
(CH3COONHy,) 0-15 15-45 45-125 125-340 >340
Fosfor (mg/kg) Cok Az Az Yeterli Fazla Cok Fazla
(NaHCO,) <2,5 2,5-8 8-25 25-80 >80
Kireg (%) Az Kiregli  Kiregli  Orta Kiregli  Fazla Kire¢li Cok Fazla Kirecli
(Scheibler) 0-1 1-5 5-15 15-25 >25
pH Kuv. Asit  Orta Asit  Hafif Asit Notr Hafif Alkali Kuv. Alkali
(1:2,5 Su) <45 4,5-55 55-6,5 6,575 7,5-8,5 >8,5
Tuz Tuzsuz Hafif Tuzlu Orta Tuzlu Cok Tuzlu
(1:2,5 Su) 0-0,15 0,15-0,35 0,35-0,65 >0,65
Tekstiir Kum Tin Killi Tin Kil Agir Kil
(% sat) 0-30 30-50 50-70 70-110 >110
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4.5.1. Degisebilir Katyonlar (Na, K, Ca, Mg) Toplami (DKT)

DKT
50
45 +
40
35 &
30 +
25 ;
20

15

10

° o N
O .

A 9'0

Frekans

3 0 0 A- 19 10, A~ 20 40, A 90 0N ’&00 A ’\_’3—0 A ’\_30 e AN

Sif Degerlerl (mmol/kg)

Sekil 4.2. DKT frekans dagilim grafigi

Yukaridaki frekans dagilim grafiginden (Sekil 4.2.) de goriilecegi {lizere;
DKT’nin minimum 53,0 mmol/kg, maksimum 140,9 mmol/kg, ve ortalamasinin da 101
mmol/kg civarinda oldugu tespit edilmistir. DKT birkag toprak diginda normal sinirlar
icerisinde dagilim gostermektedir. DKT; kil ve silt igerigiyle dogrudan
iligkilendirilebilir. Yani, kil icerigi ne kadar yiiksek ise, DKT degeri de o kadar
yiiksektir. Ova topraklarinin kil igerigi diisiik oldugu i¢in DKT degerinin diisiik olmasi
normaldir. DKT’ ye ait sonuglarin Amik Ovasi haritasi tizerinde dagilimi Sekil 4.3. ve

4.4 te gosterilmigtir.

50



4043239 -

4035252

> 4027264
4019277
M e e S eSS
249655 257659 265663 273667 281672
X

Sekil 4.3. DKT’ nin koordinat noktalarina gore 2 boyutlu dagilim haritasi

Sekil 4.4. DKT’ nin 3 boyutlu dagilim haritasi
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4.5.2. Organik Madde (OM)

oM
50
45
40 +
35 +
30 +
2 25 +
L g0 &
v :
L 15
10 £
.
0+ — .
0-05  0,501-1 1,01-1,5 1,51-2 2,01-2,5 251-3 3,01-3,5 3,514
Sinif Degerler (%)

Sekil 4.5. OM miktarinin frekans dagilim grafigi

Amik ovasi topraklarinin organik madde icerigi ¢ok az (% 0-1) olan birkag
toprak disinda, genellikle az (%]1-2) ve orta (%2-3) diizey civarindadir. Ayrica yine
birkag 6rnekte de organik madde igerigi iyi (%3-4) seviyelerdedir (Lindsay ve Norwell
1969). OM degerinin maksimum % 4, minimum % 0,095 ve ortalamanin da % 1,5
olmasindan dolayi, organik madde igeriginin genellikle yeterli diizeye yakin oldugu
genellemesi yapilabilir. OM” ye ait sonuglarin Amik Ovasi haritas1 tizerinde dagilimi

Sekil 4.6. ve 4.7.” de gosterilmistir.
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Sekil 4.6. OM miktarinin koordinat noktalarina gore 2 boyutlu dagilim haritasi
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Sekil 4.7. OM miktarinin 3 boyutlu dagilim haritasi
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4.5.3. Yarayish Fosfor (P)

Fosfor

Sinif Degerleri (mg/kg)

Sekil 4.8. Fosfor miktarinin frekans dagilim grafigi

Genel olarak optimum sartlardaki bir topragin 8-25 mg/kg araliginda fosfor
icerigine sahip olmast beklenir (Lindsay ve Norwel, 1969). Analizi yapilan toprak
orneklerinin fosfor miktarmin, minimum 0,01 mg/kg, maksimum 71,4 mg/kg ve
ortalamanin da 12,5 mg/kg oldugu tespit edilmistir. Genel dagilimin ise, 8-15 mg/kg
araliginda oldugu goriilmistiir. Fosfora ait sonuglarin Amik Ovasi haritasi iizerinde

dagilim1 Sekil 4.9. ve 4.10.” da gosterilmistir.
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Fosfor, ppm

18.64
1778
16.91
16.05
1518
14.32
1346
1258
1173
10.86
10.00
914

827

74

6.54

Sekil 4.9. Fosfor miktarinin koordinat noktalarina gore 2 boyutlu dagilim haritasi

Sekil 4.10. Fosfor miktarinin 3 boyutlu dagilim haritasi
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4.5.4. Toprak Tepkimesi (pH)

7-7,5 7,51-8 8,01-8,5 8,51-9

Sinif Degerleri

Sekil 4.11. pH miktarinin frekans dagilim grafigi

Bitki gelisimi i¢in ideal topragin pH degeri genel itibariyle 5,5-7,0 araligindadir
(Lindsay ve Norwell 1969). Amik ovasi topraklarina ait pH sonuglar1 incelendiginde
ise, genel dagilimin 7,5-8,5 (hafif alkali) araliginda oldugu goriilmektedir. pH’a ait
analiz sonuglarin Amik Ovasi haritas1 {lizerinde dagilimi Sekil 4.12. ve 4.13. te

gosterilmistir.
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Sekil 4.12. pH’ 1n koordinat noktalarina gore 2 boyutlu dagilim haritasi

A
a5
250
i
a5
8
213
04

i
TE6
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Sekil 4.13. pH’ 1n 3 boyutlu dagilim haritas1
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4.5.5. Elektriksel iletkenlik (EC)

EC

80
70 +
60
50
40
30 +
20 +

e R EE
0 - mm : : =
Y S

Frekans

Q Q Q Q Q
S S S S S A o5
\ D‘Q\/ ™

S
NN
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Sinif Degerleri (LS/m)

Sekil 4.14. EC nin frekans dagilim grafigi

Amik ovasi topraklari, tuzluluk parametrelerinden biri olan elektriksel iletkenlik
bakimindan incelendiginde 100-400 uS/m arasinda bir dagilim gosterdigi tespit
edilmistir. En diigiik EC 78 uS/m, en yiiksek 1188 uS/m ve ortalamanin da 274 uS/m
oldugu goriilmektedir. EC’ ye ait analiz sonuglarin Amik Ovasi haritas1 {izerinde

dagilim1 Sekil 4.15. ve 4.16.” de gosterilmistir.
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Sekil 4.15. EC’ nin koordinat noktalarina gore 2 boyutlu dagilim haritasi
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Sekil 4.16. EC’ nin 3 boyutlu dagilim grafigi
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4.5.6. Kirec¢ (CaCO3) Icerigi

Kireg

45 -
40
35 +
30 +

@ 25

St

20

15 +
10 -+
s - B
O _: T T T T T T T

0-5 5,1-10 10,1-15 15,1-20 20,1-25 25,1-30 30,1-35 35,1-40 40,1-44
Siif Degerleri (%)

Sekil 4.17. Kireg igeriginin frekans dagilim grafigi

Yukaridaki dagilim grafiginden de goriilecegi lizere, ova topraklarmin genel
itibariyle fazla kirecli denilebilecek (% 20 civarinda) kire¢ igerigine sahip oldugu
anlasilmaktadir. En diistik kire¢ % 0, en yiiksek % 43,9 ve ortalamanin da % 19,3
oldugu goriilmektedir. Kirece ait analiz sonuglarinin Amik Ovasi haritasi {izerinde

dagilimi Sekil 4.18. ve 4.19.” te gosterilmistir.
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Sekil 4.18. Kireg igeriginin koordinat noktalaria gore 2 boyutlu dagilim haritasi
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Sekil 4.19. Kireg iceriginin 3 boyutlu dagilim haritasi
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4.5.7. Tekstiir (Kil-Kum-Silt Orani)

Kil I¢erigi

Kil

60

50

40

30

20

0 - l ; - ; -_'—'_—_\

Frekans

Sinif Degerleri (%)

Sekil 4.20. Kil igeriginin frekans dagilim grafigi

Ova topraklarina ait sonuglar incelendiginde, en yiiksek kil igeriginin % 58,8, en
diisiik % 0 ve ortalamanin da % 13,6 oldugu anlasilmaktadir. Genel dagilimin ise; %
12-13 civarinda oldugu tespit edilmistir. Kile ait analiz sonuglarin Amik Ovasi haritasi

tizerinde dagilimi Sekil 4.21. ve 4.22.” de gosterilmistir.
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Sekil 4.21. Kil iceriginin koordinat noktalarina gore 2 boyutlu dagilim haritasi
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Sekil 4.22. Kil miktarinin 3 boyutlu dagilim haritasi
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Kum Icerigi

Kum
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4,6-10 10,1-20 20,1-30 30,1-40 40,1-50 50,1-60 60,1-71
Sinif Degerleri (%)

Frekans

Sekil 4.23. Kum igeriginin frekans dagilim grafigi

Ova topraklarina ait sonuglar incelendiginde, en yiiksek kum igeriginin % 70,9,
en diisiik % 4,6 ve ortalamanin da % 26,5 oldugu anlasilmaktadir. Genel dagilimin ise;
%2 0-30 civarinda oldugu tespit edilmistir. Kuma ait analiz sonuglarin Amik Ovasi

haritasi lizerinde dagilimi Sekil 4.24. ve 4.25.” te gdsterilmistir.
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Sekil 4.24. Kum igeriginin koordinat noktalarina gore 2 boyutlu dagilim haritasi
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Sekil 4.25. Kum miktariin 3 boyutlu dagilim haritasi
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Silt I¢erigi
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Sekil 4.26. Silt igeriginin frekans dagilim grafigi

Ova topraklarina ait sonuglar incelendiginde, en yiiksek silt i¢eriginin % 88,8, en
diisiik % 15,6 ve ortalamanin da % 60 oldugu anlagilmaktadir. Genel dagilimin ise;
% 60 civarinda oldugu tespit edilmistir. Kile ait analiz sonuglarin Amik Ovasi haritasi

tizerinde dagilimi Sekil 4.27. ve 4.28.” de gosterilmistir.
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Sekil 4.27. Silt igeriginin koordinat noktalarina gore 2 boyutlu dagilim haritasi
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Sekil 4.28. Silt miktarinin 3 boyutlu dagilim haritasi
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4.5.8. Toplam Selenyum (Martens ve Ark.) icerigi

4043239

Tse-MRTNS, ppb

12279
11598
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Sekil 4.29. Toplam Se (Martens ve ark.) igeriginin koordinat noktalarina gére 2 boyutlu
dagilim haritasi

Sekil 4.30. Toplam Se (Martens ve Ark.) miktarinin 3 boyutlu dagilim haritasi
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45.9. Selenyum (SM&T) icergi

4043239

4035252 |
= TSe-SMT, pbh
1404 8
= 13235
12423
> 4027264 | . 10793
993.7
9174
- 836.2
7550
6738
—] 5926
5114
4301
4019277 | l 3
4011289_I [ [ [ [ || [ X [ | | |
247739 256222 264705 273188 281672
X

Sekil 4.31. Toplam Se (SM &T) igeriginin koordinat noktalarina gére 2 boyutlu dagilim
haritasi
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Sekil 4.32. Toplam Se (SM &T) miktarinin 3 boyutlu dagilim haritasi
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Toplam Se (Martens ve ark.)

Frekans

Sinif Degerleri (ug/kg)

Sekil 4.33. Toplam Se (Martens ve ark.) i¢eriginin frekans dagilim grafigi

Toplam Se (SM&T)

50 ¢

Frekans

Sinif Degerleri (ug/kg)

Sekil 4.34. Toplam Se (SM&T) igeriginin frekans dagilim grafigi

Yukaridaki dagilim haritalarindan (Sekil 4.20. - 4.21. - Sekil 4.22. ve 4.23.)’ da
anlasilacagi lizere Amik ovasi toprak serilerinden alinan toprak drneklerine ait selenyum
analiz sonuglart 150-2000 pg/kg arasinda degiskenlik gostermektedir. Ancak her iki
metotta da 3000 pg/kg seviyesinde birka¢ ornege rastlanmistir. Selenyumun yiiksek
oldugu topraklarda; kireg (% 30) ve OM igeriginin (% 2,47) de ova ortalamasinin
iizerinde oldugu tespit edilmistir. Selenyum miktarinin, kire¢ ve OM ile dogru orantili

oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda, bu tarz yiiksek degerlerin olmas1 beklenen bir
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durumdur. Ayrica yaptiklari toprak analizlerinde; Bujdos ve ark. (2004)’ te 0,123-32,18
ug/kg, Ylaranta (1983)° te 40-700 pg/kg, Elkin ve ark. (1968)’ de 0-2100 mg/kg
seviyelerinde selenyum igerdigini tespit etmislerdir. Amik Ovasi1 topraklarinin selenyum
iceriginin benzer bir aralikta oldugu gorilmiistir. Toprak kirlilik yonetmeligiyle
karsilastirildiginda ise, toplam selenyum miktarinin sinir deger olan 5000 pg/kg’ dan
diisiik oldugu goriilmiistiir. Toplam selenyum analiz sonuglari her iki metotta da
(Martens ve SM&T) % 99 oraninda korelasyon gostermistir.

4.6. Ardisik Ekstraksiyon ve Tiirleme Sonucu Elde Edilen Selenyum Sonuglar:

Toprak analizleri esnasinda iki farkli (Martens ve SM&T) ardisik ekstraksiyon
yontemi kullanilarak selenyum tiirlemesi yapilmaya calisilmig, her basamak ve tiire ait

selenyum analizi yapilmistir.

4.6.1. Martens ve Arkadaslarina ait Ektraksiyon Yontemi Sonuclari

Martens ve ark. (1997) tarafindan gelistirilen bu metotta {i¢ basamakli ardisik
ekstraksiyon islemi uygulanmistir. Birinci basamakta; degisebilir ve ¢Oziinebilir
selenyum (Se*, Se®* ve Se?) fraksiyonu, ikinci basamakta; organik bagli ya da
adsorblanmis selenyum (Se?) fraksiyonu ve son olarak {iglincii basamakta da; artakalan
selenyum (Se°) fraksiyonu analiz edilmistir. Her basamakta ve tiirde elde edilen

sonuclar asagida dagilim grafikleriyle verilmistir.
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4.6.1.1. Basamak 1 (Fosfat Tamponu Ekstraksiyonu) (Degisebilir ve Coziinebilir

Selenyum)
Martens (Basamak 1) Se**
120
100
@ 80
2 60
o
w40
0 B e | |
21-40 41-60 61-80 81-100 101-120
Sinif Degerleri (ug/kg)

Sekil 4.35. 1.Basamaktaki Se*" tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi

Martens (Basamak 1) Se®*

80
70
60
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40

30

: s E

: -

0 B = ,

10,1-20 20,1-30 30,1-40 40,1-50 50,1-60 60,1-73

Frekans

Sinif Degerleri (ng/kg)

Sekil 4.36. 1.Basamaktaki Se®" tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi

Martens (Basamak 1) Se?
90
80
70
2 60
% 50
5 40
30
1 .
10
0 - . | . —— .
20,1-40 41-60 60,1-80 81-100 101-145
Sinif Degerleri (ug/kg)

Sekil 4.37. 1.Basamaktaki Se? tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi
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Martens ve ark. (1997) yontemi fosfat tamponu ekstraksiyonu (Basamak 1)
sonucu elde edilen selenyum tiirlerine ait sonuclar incelendiginde;

> Se*"iin en yiiksek 134 pg/kg, en diisiik 0 pg/kg, ortalama 19,32 pg/kg ve genel
dagilimin da 10-30 pg/kg arasinda oldugu,

> Se®iin en yiiksek 73 pg/kg, en diisik 0 pg/kg, ortalama 16,40 ug/kg ve genel
dagilimin da 5- 25 pg/kg arasinda oldugu,

> Se?’nin en yiiksek 144,6 pg/kg, en diisik 0 pg/kg, ortalama 26,96 ug/kg ve
genel dagilimin da 15- 40 pg/kg arasinda oldugu goriilmiistiir.

4.6.1.2. Basamak 2 (Persiilfat Oksidasyonu) (Organik Maddeye Bagh ya da

Adsorblanmus Se®” Fraksiyonu)

Martens (Basamak 2) Se?

80
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©
ij 40
w30
0 .
0 . . . . - . I . ——

13,1-100 101-200 201-300 301-400 401-500 501-600 601-3591
Sinif Degerleri (ug/kg)

Sekil 4.38. 2.Basamaktaki Se? tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi

Martens ve ark. (1997) yontemi persiilfat oksidasyon ekstraksiyonu (Basamak 2)
sonucu elde edilen selenyuma ait sonuglar incelendiginde; Se’’nin en yiiksek 3591
ug/kg, en disiik 13,10 pg/kg ortalama 246,8 pg/kg ve genel dagilimin da 150- 350
ng/kg arasinda oldugu gorilmiistiir.
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4.6.1.3. Basamak 3 (Nitrik Asit Oksidasyonu) (Artakalan Selenyum (Se°
Fraksiyonu)

Martens (Basamak 3) Se°

120 —+

100 +

w80 +

% o

$60 1

" a0 +

0+ , , I e
35-100 101-200 201-300 301-400 401-500 501-1226

Sinif Degerleri (ug/kg)

Sekil 4.39. 3.Basamaktaki Se® tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi

Martens ve ark. (1997) yontemi nitrik asit oksidasyon ekstraksiyonu
(Basamak 3) sonucu elde edilen selenyuma ait sonuglar incelendiginde; Se”1n en
yiiksek 1226 ug/kg, en diisiik 34,76 ng/kg ortalama 189 pg/kg ve genel dagilimin da
100- 300 pg/kg arasinda oldugu goriilmiistiir.

4.6.2. The Standarts Measurements and Testing Programme (SM&T)
Ekstraksiyon Yontemi Sonuclari

SM&T metodunda bes basamakli ardisik ekstraksiyon islemi uygulanmigtir.
Birinci basamakta; ¢oziinebilir selenyum (Se**, Se®* ve Se?) fraksiyonu, ikinci
basamakta; degisebilir ve karbonat bagh selenyum (Se**, Se®* ve Se?) fraksiyonu,
{igiincii basamakta; demir/mangan oksit baglh selenyum (Se*") fraksiyonu, dérdiincii
basamakta; organik bagh ya da adsorblanmis selenyum (Se?) fraksiyonu ve son olarak
besinci basamakta da; artakalan selenyum (Se®) fraksiyonu analiz edilmistir. Her

basamakta ve tiirde elde edilen sonuglar asagida dagilim grafikleriyle verilmistir.
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4.6.2.1. Basamak 1 (Coziinebilir Selenyum) (Se**, Se®* ve Se?)

SM&T (Basamak 1) Se**
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Frekans
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Sekil 4.40. 1.Basamaktaki Se** tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi

SM&T (Basamak 1) Se®*
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Sekil 4.41. 1.Basamaktaki Se®" tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi

SM&T (Basamak 1) Se?
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Sekil 4.42. 1.Basamaktaki Se? tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi
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SM&T yontemi 1. Basamak ekstraksiyonu sonucu elde edilen selenyum

tiirlerine ait sonuglar incelendiginde;

> Se*"iin en yiiksek 87,7 ng/kg, en diisiik 0 pg/kg, ortalama 13,26 ug/kg ve genel

dagilimin da 10-15 pg/kg arasinda oldugu,

> Se®iin en yiiksek 55,9 pg/kg, en diisik 0 pug/kg, ortalama 6,15 pg/kg ve genel

dagilimin da 2-10 pg/kg arasinda oldugu,

> Se’’nin en yiiksek 91 pg/kg, en diisiik 0 pg/kg, ortalama 10 pg/kg ve genel

dagilimin da 5-15 pg/kg arasinda oldugu goriilmiistiir.

4.6.2.2. Basamak 2 (Degisebilir ve Karbonatlara Bagh Selenyum)(Se**, Se®* ve Se?)

SM&T (Basamak 2) Se**
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3 40
w 30
: I .
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0 Bl ==
5,1-10 10,1-15 15,1-20 20,1-25 25,1-30 30,1-33
Sinif Degerleri (ug/kg)
Sekil 4.43. 2.Basamaktaki Se** tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi
SM&T (Basamak 2) Se®*
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Sekil 4.44. 2.Basamaktaki Se®*

tiirtine ait verilerin frekans dagilim grafigi

76




SM&T (Basamak 2) Se?
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Sekil 4.45. 2.Basamaktaki Se? tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi

SM&T yontemi 2. Basamak ekstraksiyonu sonucu elde edilen selenyum
tiirlerine ait sonuglar incelendiginde;

> Se*"iin en yiiksek 32,9 pg/kg, en diisiik 0 pug/kg, ortalama 9 pg/kg ve genel
dagilimin da 8-10 pug/kg arasinda oldugu,

> Se®iin en yiksek 34 ug/kg, en diisiik 0 pg/kg, ortalama 5,7 pg/kg ve genel
dagilimin da 5-8 pg/kg arasinda oldugu,

> Se?’nin en yiiksek 166 ug/kg, en disiik 0 pg/kg, ortalama 30,8 ug/kg ve genel
dagilimin da 10-30 pg/kg arasinda oldugu goriilmiistiir.

4.6.2.3. Basamak 3 (Demir/Mangan Oksitlere Bagh Selenyum) (Se*")

SM&T (Basamak 3) Se**
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Sekil 4.46. 3.Basamaktaki Se*" tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi
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SM&T yontemi 3. Basamak ekstraksiyonu sonucu elde edilen selenyum tiiriine
ait sonuglar incelendiginde; Se*"iin en yiiksek 611 pg/kg, en diisiik 0 pg/kg, ortalama
17 ng/kg ve genel dagilimin da 10-35 pg/kg arasinda oldugu goriilmiistiir.

4.6.2.4. Basamak 4 (Organik Maddeye Bagl ve Elementel Selenyum) (Se”)

SM&T (Basamak 4) Se*
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Sekil 4.47. 4.Basamaktaki Se? tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi

SM&T yontemi 4. Basamak ekstraksiyonu sonucu elde edilen selenyum tiiriine
ait sonuglar incelendiginde; Se?’nin en yiiksek 3000 pg/kg, en disik 15 pg/kg,
ortalama 238 pg/kg ve genel dagilimin da 200-400 ug/kg arasinda oldugu gorilmiistiir.

4.6.2.5. Basamak 5 (Artakalan Selenyum) (Se)

SM&T (Basamak 3) Se®
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100 +
(2] o
g 80 +
e :
T 60 -
40 +
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31-100 101-250 251-500 501-1000 1001-1025
Smif Degerleri (ng/kg)

Sekil 4.48. 5.Basamaktaki Se® tiiriine ait verilerin frekans dagilim grafigi
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SM&T yontemi 5. Basamak ekstraksiyonu sonucu elde edilen selenyum tiiriine
ait sonugclar incelendiginde; Se”nin en yiiksek 1025 pg/kg, en diisiik 31 pg/kg, ortalama
181 ug/kg ve genel dagilimin da 100-250 pg/kg arasinda oldugu goriilmiistiir.

4.7. Sonuclarin Istatiksel Olarak Degerlendirilmesi (SPSS Programma Gore
Korelasyon iliskisi)

Yapilan analizler sonucunda toprak orneklerinin fiziksel-kimyasal 6zellikleriyle

toplam selenyum arasindaki korelasyon iligkisi asagidaki verilmistir.

4.7.1. Martens ve Arkadaslar1 Tarafindan Gelistirilen Metoda Gore Elde Edilen
Toplam Selenyum ile Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Arasindaki Korelasyon

Martens ve ark. (1997) ardisik ekstraksiyon yontemiyle elde edilen toplam
selenyum miktar1 ile topraklarin fiziksel-kimyasal ozellikleri arasindaki korelasyon

iligkisi asagidaki gibidir.

Cizelge 4.8. Selenyum ile degisebilir katyonlar toplami arasindaki korelasyon

Degisebilir Katyonlar Toplamu (DKT)

Pearson Korelasyon 0,218
Selenyum Sig. (2-tailed) 0,003

N 179
** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Pearson analiz sonucuna gore, selenyum ile degisebilir katyonlar toplami
arasinda  istatistiksel olarak anlamli  bir iligkinin  (p=0.003<0.05) oldugu

gozlemlenmistir. Bu anlamli iliskinin % 21,8 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Selenyum ile organik madde arasindaki korelasyon

Organik Madde (OM)

Pearson Korelasyon 0,257
Selenyum Sig. (2-tailed) 0,001

N 179
** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon dnem seviyesi (0,05)
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Pearson analiz sonucuna gore, selenyum ile organik madde arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iligkinin (p=0.001<0.05) oldugu goézlemlenmistir. Bu anlamli
iliskinin % 25,7 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Selenyum ile fosfor arasindaki korelasyon

Fosfor (P)
Pearson Korelasyon -0,010
Selenyum Sig. (2-tailed) 0,898
N 179
** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Pearson analiz sonucuna gore, selenyum ile fosfor arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir iligkinin (p=0.898>0.05) olmadig1 gdzlemlenmistir.

Cizelge 4.11. Selenyum ile asitlik derecesi (pH) arasindaki korelasyon

pH

Pearson Korelasyon -0,119

Selenyum Sig. (2-tailed) 0,113
N 179

** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Pearson analiz sonucuna gore, selenyum ile asitlik derecesi arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir iligkinin (p=0.113>0.05) olmadig1 gozlemlenmistir.

Cizelge 4.12. Selenyum ile elektriksel iletkenlik (EC) arasindaki korelasyon

EC
Pearson Korelasyon 0,173
Selenyum Sig. (2-tailed) 0,021
N 179

** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Pearson analiz sonucuna gore, selenyum ile elektriksel iletkenlik arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.021<0.05) oldugu gozlemlenmistir. Bu

anlamli iliskinin % 17,3 oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.13. Selenyum ile kireg (CaCO3) arasindaki korelasyon

CaCO;
Pearson Korelasyon 0,077
Selenyum Sig. (2-tailed) 0,306
N 179
** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Pearson analiz sonucuna gore, selenyum ile kire¢ arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir iligkinin (p=0.306>0.05) olmadig1 gdzlemlenmistir.

Cizelge 4.14. Selenyum ile kil arasindaki korelasyon

Kil
Pearson Korelasyon 0,058
Selenyum Sig. (2-tailed) 0,439
N 179

** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Pearson analiz sonucuna gore, selenyum ile kil arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir iligkinin (p=0.439>0.05) olmadig1 gdzlemlenmistir.

Cizelge 4.15. Selenyum ile kum arasindaki korelasyon

Kum
Pearson Korelasyon -0,107
Selenyum Sig. (2-tailed) 0,153
N 179
** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Pearson analiz sonucuna gore, selenyum ile kum arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir iliskinin (p=0.153>0.05) olmadig1 gozlemlenmistir.

Cizelge 4.16. Selenyum ile kil arasindaki korelasyon

Silt

Pearson Korelasyon 0,040

Selenyum Sig. (2-tailed) 0,592
N 179

** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon dnem seviyesi (0,05)

Pearson analiz sonucuna gore, selenyum ile silt arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir iligkinin (p=0.592>0.05) olmadig1 gdzlemlenmistir.

81



4.7.2. The Standarts Measurements and Testing Programme (SM&T) Metoduna
Gore Elde Edilen Toplam Selenyum ile Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri Arasindaki Korelasyon

The Standarts Measurements and Testing Programme (SM&T) metoduna gore
ardisik ekstraksiyon yontemiyle elde edilen toplam selenyum miktar1 ile topraklarin

fiziksel-kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyon iligkisi asagidaki gibidir.

Cizelge 4.17. Selenyum ile degisebilir katyonlar toplami arasindaki korelasyon

Degisebilir Katyonlar Toplam (DKT)

Pearson Korelasyon 0,248
Selenyum Sig. (2-tailed) 0,001
N 179
** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Pearson analiz sonucuna gore, selenyum ile degisebilir katyonlar toplami
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin (p=0.001<0.05) oldugu

gbzlemlenmistir. Bu anlamli iliskinin % 24,8 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.18. Selenyum ile organik madde arasindaki korelasyon

Organik Madde (OM)

Pearson Korelasyon 0,256~
Selenyum Sig. (2-tailed) 0,001

N 179
** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Pearson analiz sonucuna gore, selenyum ile organik madde arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iligkinin (p=0.001<0.05) oldugu goézlemlenmistir. Bu anlamh
iliskinin % 25,6 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.19. Selenyum ile fosfor arasindaki korelasyon

Fosfor (P)
Pearson Korelasyon -0,016
Selenyum Sig. (2-tailed) 0,827
N 179
** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon dnem seviyesi (0,05)
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Pearson analiz sonucuna gore, selenyum ile fosfor arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iligkinin (p=0.827>0.05) olmadig1 gbzlemlenmistir.

Cizelge 4.20. Selenyum ile asitlik derecesi (pH) arasindaki korelasyon

pH

Pearson Korelasyon -0,119

Selenyum Sig. (2-tailed) 0,111
N 179

** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Pearson analiz sonucuna gore, selenyum ile asitlik derecesi arasinda istatistiksel

olarak anlaml bir iliskinin (p=0.111>0.05) olmadig1 gézlemlenmistir.

Cizelge 4.21. Selenyum ile elektriksel iletkenlik (EC) arasindaki korelasyon

EC
Pearson Korelasyon 0,195~
Selenyum Sig. (2-tailed) 0,009
N 179

** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Pearson analiz sonucuna gore, selenyum ile elektriksel iletkenlik arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin (p=0.009<0.05) oldugu gozlemlenmistir. Bu

anlamli iligkinin % 19,5 oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.22. Selenyum ile kire¢ (CaCO3) arasindaki korelasyon

CaCOQOg
Pearson Korelasyon 0,075
Selenyum Sig. (2-tailed) 0,320
N 179
** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Pearson analiz sonucuna gore, selenyum ile kire¢ arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir iligkinin (p=0.320>0.05) olmadig1 gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.23. Selenyum ile kil arasindaki korelasyon

Kil
Pearson Korelasyon 0,077
Selenyum Sig. (2-tailed) 0,309
N 179

** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Pearson analiz sonucuna gore, selenyum ile kil arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir iligkinin (p=0.309>0.05) olmadig1 gozlemlenmistir.

Cizelge 4.24. Selenyum ile kum arasindaki korelasyon

Kum
Pearson Korelasyon -0,120
Selenyum Sig. (2-tailed) 0,110
N 179
** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Pearson analiz sonucuna gore, selenyum ile kum arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir iliskinin (p=0.110>0.05) olmadig1 gdzlemlenmistir.

Cizelge 4.25. Selenyum ile silt arasindaki korelasyon

Silt

Pearson Korelasyon 0,036

Selenyum Sig. (2-tailed) 0,631
N 179

** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Pearson analiz sonucuna gore, selenyum ile silt arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir iligkinin (p=0.631>0.05) olmadig1 gbzlemlenmistir.
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4.7.3. Topraklarim Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Arasindaki Korelasyon
Tablosu

Cizelge 4.26.’da topraklarin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri arasindaki

korelasyon goriilmektedir.

Cizelge 4.26. Topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyon

DKT OM P pH EC KIREC KIL KUM SILT

- 3 3

Pearson Korelasyon 1 044 -049 105 345 , 114 ,098  -,438 274

DKT  gig. (2-tailed) 557 517 ,164 ,000 ,130 ,192  ,000  ,000
N 179 179 179 179 179 179 179 179 179
Pearson Korelasyon — ,044 1,170 -403" 276 -033 056 -097 ,033

OM  sig. (2-tailed) 557 ,023 ,000 ,000 662 ,453 197 658
N 179 179 179 179 179 179 179 179 179
Pearson Korelasyon -,049 ,170° 1  -243" 122 095 ,099 -027 -056

P Sig. (2-tailed) 517,023 001 ,103 207 ,186 721 454
N 179 179 179 179 179 179 179 179 179
Pearson Korelasyon ~ ,105 -403" -243" 1 -204" 062 ,159° -017 -111

PH  sig. (2-tailed) 164 000 ,001 006  ,408 034 823 139
N 179 179 179 179 179 179 179 179 179
Pearson Korelasyon ,345° 2767 122 -204" 1 1947 2137 -2257 013

EC  sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,103 ,006 ,009 ,004 ,002 ,859
N 179 179 179 179 179 179 179 179 179
Pearson Korelasyon ~ ,114 -033 ,095 ,062 ,194~ 1 153" -4107 208"

KIREC sy (2-tailed) 130 662 ,207 ,408 ,009 040,000 005
N 179 179 179 179 179 179 179 179 179
Pearson Korelasyon ~ ,098 ,056 ,099 ,159° ,213" 153 1 2047 -6217

KIL  sig. (2-tailed) 192 453 186 ,034 ,004  ,040 ,006 000
N 179 179 179 179 179 179 179 179 179
Pearson Korelasyon -,438" -097 -,027 -017 -225 -410° -204~ 1 -,641"

KUM " gig. (2-tailed) 000 ,197 721 823 ,002 ,000 ,006 ,000
N 179 179 179 179 179 179 179 179 179
Pearson Korelasyon ,274” ,033 -056 -111 ,013 ,208" -621" -641" 1

SILT  5ig. (2-tailed) 000 658 454 139 859 005 ,000 ,000
N 179 179 179 179 179 179 179 179 179

** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)
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Cizelge 4.27. Degisebilir katyonlar toplam1 (DKT) ile topraklarin fiziksel ve kimyasal

ozellikleri arasindaki korelasyon

oM P pH EC KIREC KIiL KUM SILT

Pearson Korelasyon 0,044 -0,049 0,105 0,345 0,114 0,098 -0,438" 0,274"
DKT

Onem sev. (2-tailed) 0,557 0,517 0,164 0,000 0,130 0,192 0,000 0,000

N 179 179 179 179 179 179 179 179
** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Yukaridaki ¢izelgeden de anlasilacagi iizere; Pearson analiz sonucuna gore,

» DKT ile OM arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin
(p=0.557>0.05) olmadig,

» DKT ile P arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.517>0.05)
olmadig,

» DKT ile pH arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin (p=0.164>0.05)
olmadigi,

» DKT ile EC arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligskinin (p=0.000<0.05)
oldugu ve bu anlamlt iligkinin de % 34,5,

» DKT ile kire¢ arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin
(p=0.130>0.05) olmadigy,

» DKT ile kil arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.192>0.05)
olmadigi,

» DKT ile kum arasinda istatistiksel olarak ters yonde anlamli bir iliskinin
(p=0.000<0.05) oldugu ve bu anlamli iliskinin de % 43,8,

» DKT ile silt arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin (p=0.000<0.05)

oldugu ve bu anlamli iligkinin de % 27,4 oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.28. Organik madde miktar1 (OM) ile topraklarin fiziksel ve kimyasal

ozellikleri arasindaki korelasyon

DKT P pH EC KIREC KIL KUM SILT
Pearson Korelasyon 0,044 0,170° -0,403" 0,276  -0,033 0,056 -0,097 0,033
oM Onem sev. (2-tailed) 0,557 0,023 0,000 0,000 0,662 0453 0,197 0,658
N 179 179 179 179 179 179 179 179
** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Yukaridaki ¢izelgeden de anlasilacagi lizere; Pearson analiz sonucuna gore,

>

OM ile DKT arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin
(p=0.557>0.05) olmadig,

OM ile P arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin (p=0.023<0.05)
oldugu ve bu anlamli iligkinin de % 17,

OM ile pH arasinda istatistiksel olarak ters yonde anlamli bir iliskinin
(p=0.000<0.05) oldugu ve bu anlaml iliskinin de % 40,3,

OM ile EC arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin (p=0.000<0.05)
oldugu ve bu anlaml iligkinin de % 27,6,

OM ile kire¢ arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin
(p=0.662>0.05) olmadig,

OM ile kil arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.453>0.05)
olmadig,

OM ile kum arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.197>0.05)
olmadigi,

OM ile silt arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.658>0.05)

olmadig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.29. Fosfor (P) ile topraklarin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri arasindaki

korelasyon
DKT oM pH EC KIREC KIL KUM SILT
Pearson Korelasyon -0,049 0,170 -0,243" 0,122 0,095 0,099 -0,027 -0,056
P Onem sev. (2-tailed) 0,517 0,023 0,001 0,103 0,207 0,186 0,721 0,454
N 179 179 179 179 179 179 179 179
** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Yukaridaki ¢izelgeden de anlasilacagi iizere; Pearson analiz sonucuna gore,

» P ile DKT arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.517>0.05)

olmadigi,

P ile OM arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.023<0.05)
oldugu ve bu anlaml iligskinin de % 17,

P ile pH arasinda istatistiksel olarak ters yonde anlamli bir iliskinin
(p=0.001<0.05) oldugu ve bu anlamli iliskininde % 24,3,

P ile EC arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin (p=0.103>0.05)
olmadig,

P ile kire¢ arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin (p=0.207>0.05)
olmadig,

P ile kil arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.186>0.05)
olmadigi,

P ile kum arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligskinin (p=0.721>0.05)
olmadig,

P ile silt arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.454>0.05)

olmadig1 gortilmiistiir.
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Cizelge 4.30. Asitlik derecesi (pH) ile topraklarin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri

arasindaki korelasyon

DKT oM P EC KIREC KiL KUM SILT

Pearson Korelasyon 0,105 -0,403" -0,243" -0,204" 0,062 0,159 -0,017 -0,111

pH Onem sev. (2-tailed) 0,164 0,000 0,001 0,006 0,408 0,034 0,823 0,139

N

179 179 179 179 179 179 179 179

** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon dnem seviyesi (0,05)

Yukaridaki ¢izelgeden de anlasilacagi lizere; Pearson analiz sonucuna gore,

>

pH ile DKT arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin (p=0.164>0.05)
olmadig,

pH ile OM arasinda istatistiksel olarak ters yonde anlamli bir iliskinin
(p=0.000<0.05) oldugu ve bu anlamli iliskinin de % 40,3,

pH ile EC arasinda istatistiksel olarak ters yonde anlamli bir iligkinin
(p=0.006<0.05) oldugu ve bu anlaml iliskinin de % 20,4,

pH ile kireg¢ arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.408>0.05)
olmadigi,

pH ile kil arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin (p=0.034<0.05)
oldugu ve bu anlamlt iligkinin de % 15,9,

pH ile kum arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir iliskinin (p=0.823>0.05)
olmadig,

pH ile silt arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.139>0.05)

olmadig1 gortilmiistiir.
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Cizelge 4.31. Elektriksel iletkenlik (EC) ile topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

arasindaki korelasyon

DKT oM P pH KIREC KIL KUM SILT
Pearson Korelasyon 0,345~ 0,276 0,122 -0,204" 0,194 0,213" -0,225" 0,013
EC  Onem sev. (2-tailed) 0,000 0,000 0,103 0,006 0,009 0,004 0,002 0,859
N 179 179 179 179 179 179 179 179
** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Yukaridaki ¢izelgeden de anlasilacagi iizere; Pearson analiz sonucuna gore,

» EC ile DKT arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligskinin (p=0.000<0.05)
oldugu ve bu anlamlt iligkinin de % 34,5,

» EC ile OM arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligskinin (p=0.000<0.05)
oldugu ve bu anlamlt iligkinin de % 27,6,

» EC ile P arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.103>0.05)
olmadig,

» EC ile pH arasinda istatistiksel olarak ters yonde anlamli bir iligkinin
(p=0.006<0.05) oldugu ve bu anlaml iliskinin de % 20,4,

» EC ile kireg arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligskinin (p=0.009<0.05)
oldugu ve bu anlaml iligkinin de % 19,4,

» EC ile kil arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.004<0.05)
oldugu ve bu anlamlt iligkinin de % 21,3,

» EC ile kum arasinda istatistiksel olarak ters yonde anlamli bir iliskinin
(p=0.002<0.05) oldugu ve bu anlamli iliskinin de % 22,5,

» EC ile silt arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.859>0.05)

olmadig1 gortilmiistiir.
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Cizelge 4.32. Kireg (CaCOs) ile topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki

korelasyon
DKT OM P pH EC KiL KUM SILT
Pearson Korelasyon 0,114 -0,033 0,095 0,062 0,194" 0,153 -0,410 0,208
KIREC Onem sev. (2-tailed) 0,130 0,662 0,207 0,408 0,009 0,040 0,000 0,005
N 179 179 179 179 179 179 179 179
** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Yukaridaki ¢izelgeden de anlasilacagi iizere; Pearson analiz sonucuna gore,

>

Kire¢ ile DKT arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin
(p=0.130>0.05) olmadigy,

Kireg¢ ile OM arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin
(p=0.662>0.05) olmadigi,

Kireg ile P arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin (p=0.207>0.05)
olmadigi,

Kireg ile pH arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligskinin (p=0.408>0.05)
olmadig,

Kire¢ ile EC arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin
(p=0.009<0.05) oldugu ve bu anlamli iliskinin de % 19,4,

Kireg ile kil arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.004<0.05)
oldugu ve bu anlamlt iligkinin de % 15,3,

Kireg ile kum arasinda istatistiksel olarak ters yonde anlamli bir iligkinin
(p=0.000<0.05) oldugu ve bu anlaml iligkinin de % 41,

Kireg ile silt arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin (p=0.005<0.05)

oldugu ve bu anlamli iligkinin de % 20,8 oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.33. Kil ile topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyon

DKT OM P pH EC KIREC KUM SILT

Pearson Korelasyon 0,098 0,056 0,099 0,159 0,213 0,153° -0,204" -0,621"
KiL  Onem sev. (2-tailed) 0,192 0,453 0,186 0,034 0,004 0,040 0,006 0,000

N 179 179 179 179 179 179 179 179
** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Yukaridaki ¢izelgeden de anlasilacagi lizere; Pearson analiz sonucuna gore,

>

Kil ile DKT arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin (p=0.192>0.05)
olmadig,

Kil ile OM arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir iliskinin (p=0.453>0.05)
olmadigi,

Kil ile P arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin (p=0.186>0.05)
olmadig,

Kil ile pH arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.034<0.05)
oldugu ve bu anlamlr iligkin de % 15,9,

Kil ile EC arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.004<0.05)
oldugu ve bu anlamlt iligkinin de % 21,3,

Kil ile kire¢ arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligskinin (p=0.004<0.05)
oldugu ve bu anlamlt iligkinin de % 15,3,

Kil ile kum arasinda istatistiksel olarak ters anlamli bir iliskinin
(p=0.006<0.05) oldugu ve bu anlaml iliskinin de % 20,4,

Kil ile silt arasinda istatistiksel olarak ters yonde anlamli bir iligkinin
(p=0.000<0.05) oldugu ve bu anlamh iliskinin de % 62,1 oldugu

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.34. Kum ile topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyon

DKT oM P pH EC KIREC  KiL SILT

Pearson Korelasyon -0,438" -0,097 -0,027 -0,017 -0,225 -0,410" -0,204" -0,641"
KUM Onem sev. (2-tailed) 0,000 0,197 0,721 0,823 0,002 0,000 0,006 0,000
N 179 179 179 179 179 179 179 179

** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Yukaridaki ¢izelgeden de anlasilacagi lizere; Pearson analiz sonucuna gore,

>

Kum ile DKT arasinda istatistiksel olarak ters yonde anlamli bir iligkinin
(p=0.000<0.05) oldugu ve bu anlaml iliskinin de 43,8,

Kum ile OM arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin
(p=0.197>0.05) olmadigy,

Kum ile P arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin (p=0.721>0.05)
olmadig,

Kum ile pH arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.823>0.05)
olmadigi,

Kum ile EC arasinda istatistiksel olarak ters yonde anlamli bir iligkinin
(p=0.002<0.05) oldugu ve bu anlaml iliskinin de % 22,5,

Kum ile kire¢ arasinda istatistiksel olarak ters yonde anlamli bir iligskinin
(p=0.000<0.05) oldugu ve bu anlamli iligkinin de % 41,

Kum ile kil arasinda istatistiksel olarak ters yonde anlamli bir iligkinin
(p=0.006<0.05) oldugu ve bu anlaml iliskinin de % 20,4,

Kum ile silt arasinda istatistiksel olarak ters yonde anlamli bir iligkinin
(p=0.000<0.05) oldugu ve bu anlaml iliskinin de % 64,1 oldugu

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.35. Silt ile topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyon

DKT OM P pH EC KIREC KiL KUM
Pearson Korelasyon 0,274" 0,033 -0,056 -0,111 0,013 0,208" -0,621" -0,641"
SILT Onem sev. (2-tailed) 0,000 0,658 0,454 0,139 0,859 0,005 0,000 0,000
N 179 179 179 179 179 179 179 179
** korelasyon 6nem seviyesi (0,01) * korelasyon 6nem seviyesi (0,05)

Yukaridaki ¢izelgeden de anlasilacagi iizere; Pearson analiz sonucuna gore,

>

Silt ile DKT arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.000<0.05)
oldugu ve bu anlamlt iligkinin de % 27,4,

Silt ile OM arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.658>0.05)
olmadig,

Silt ile P arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin (p=0.454>0.05)
olmadigi,

Silt ile pH arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin (p=0.139>0.05)
olmadig,

Silt ile EC arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.859>0.05)
olmadig,

Silt ile kireg arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (p=0.005<0.05)
oldugu ve bu anlamlt iligkinin de % 20,8,

Silt ile kil arasinda istatistiksel olarak ters yonde anlamli bir iliskinin
(p=0.000<0.05) oldugu ve bu anlamli iliskinin de % 62,1,

Silt ile kum arasinda istatistiksel olarak ters yonde anlamli bir iligkinin
(p=0.000<0.05) oldugu ve bu anlamh iliskinin de % 64,1 oldugu

gorilmiistiir.
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4.8. Sonuclarin Istatiksel Olarak Degerlendirilmesi (SPSS Programina Gore
Regresyon iliskisi)

Yapilan analizler sonucunda toprak 6rneklerinin fiziksel-kimyasal 6zellikleriyle

toplam selenyum arasindaki regresyon iliskisi asagidaki verilmistir.

4.8.1. Martens ve Arkadaslar1 Tarafindan Gelistirilen Metoda Gore Elde Edilen
Toplam Selenyum ile Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Arasindaki Regresyon

Martens ve ark. (1997) ardisik ekstraksiyon yontemiyle elde edilen toplam
selenyum miktar1 ile topraklarin fiziksel-kimyasal Ozellikleri arasindaki regresyon
iliskisi Cizelge 4.37.” deki gibidir.

Martens ve ark. (1997) ekstraksiyon yontemi sonucu elde edilen toplam
selenyum ile DKT, OM ve EC arasinda anlamli iliski oldugu goriilmiistiir. Ancak EC ile
saptanan anlamli iligki, regresyon modelinde herhangi bir sey ifade etmediginden
modelde belirtilmemistir. Ayrica model olusturulurken veriler liner dagilim
gostermediginden logaritmik sekliyle kullanilmistir. Bu anlamli iliskiye ait regresyon

modeli asagidaki gibidir;

logY = 5.739 + 0.006x, + 0.149x, + €

X1 = DKT Xy = OM € = hata
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Cizelge 4.36. Toplam selenyum (Martens ve Ark.) miktart ile topraklarin fiziksel-

kimyasal 6zellikleri arasindaki regresyon iliskisi

Anova®
Model Kareler Toplamu df Kareler Ort. F Onem sev.
Regresyon 2846544,978 8 355818,122 2,934 0,004%
1 Artakalan 2,062E7 170 121290,864
Toplam 2,347E7 178

a. Bagimsiz Degigken: SILT, EC, FOSFOR, KIREC, OM, DKT, pH, KiL

b. Bagimli Degisken: Martens Selenyum

Katsayr®
Std’lastirllmayan kat. Std’lastirilan kat.

Model B Std. Hata Beta t Onem sev.
(sabit) 672,368 910,063 0,739 0,461
DKT 4,877 1,940 0,216 2,514 0,013
OM 101,886 35,853 0,231 2,842 0,005

1 FOSFOR -2,577 2,869 -0,068 -0,898 0,370
pH -95,181 111,900 -0,072 -0,851 0,396
EC 0,035 0,187 0,016 0,189 0,850
KIREC 3,069 2,985 0,083 1,028 0,305
KiL -0,420 3,210 -0,014 -0,131 0,896
SILT -1,505 2,588 -0,065 -0,582 0,562

a. Bagimli Degigken: Martens Selenyum

4.8.2. The Standarts Measurements and Testing Programme (SM&T) Metoduna
Gore Elde Edilen Toplam Selenyum ile Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri Arasindaki Regresyon

The Standarts Measurements and Testing Programme (SM&T) metodunda
belirtilen ardisik ekstraksiyon yontemiyle elde edilen toplam selenyum miktari ile

topraklarin fiziksel-kimyasal 6zellikleri arasindaki regresyon iligkisi asagidaki gibidir.
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Cizelge 4.37. Toplam selenyum (SM&T) miktart ile topraklarin fiziksel-kimyasal

ozellikleri arasindaki regresyon iligkisi

Anova®
Model Kareler Toplam df Kareler Ort. F Onem sev.
Regresyon 2742965,240 8 342870,655 3,365 0,001%
1 Artakalan 1,732E7 170 101902,145
Toplam 2,007E7 178

a. Bagimsiz Degisken, SILT, EC, FOSFOR, KIREC, OM, DKT, pH, KiL
Bagimli Degisken: SMT.Se

Katsayr®
Std’lastirilmayan kat. Std’lastirillan kat.
Model B Std. Hata Beta t Onem sev.
(Constant) 690,512 834,159 0,828 0,409
DKT 5,042 1,778 0,241 2,835 0,005
OM 90,749 32,863 0,223 2,761 0,006
1 FOSFOR -2,683 2,629 -0,076 -1,020 0,309
pH -98,010 102,567 -0,080 -0,956 0,341
EC 0,060 0,171 0,029 0,349 0,728
KIREC 2,525 2,736 0,074 0,923 0,357
KiL 0,083 2,942 0,003 0,028 0,977
SILT -1,390 2,372 -0,064 -0,586 0,559

a. Bagihml degisken: SMT.Se

The Standarts Measurements and Testing Programme (SM&T) metoduna gore
ardigik ekstraksiyon yontemiyle elde edilen toplam selenyum ile DKT, OM ve EC
arasinda anlaml iligki oldugu goriilmistiir. Ancak EC ile saptanan anlamali iliski,
regresyon modelinde herhangi bir sey ifade etmediginden modelde belirtilmemistir.
Ayrica model olusturulurken veriler liner dagilim gdstermediginden logaritmik sekliyle

kullanilmistir. Bu anlamli iliskiye ait regresyon modeli asagidaki gibidir;

log¥ = 5.774 + 0.006x, + 0.133x, + £

X4 = DKT X, = OM € = hata
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5. SONUC VE ONERILER

Amik ovasi topraklarinda belirlenen degisebilir katyonlarin toplaminin normal
sinirlar igerisinde bulunmasi, bitki gelisimi i¢in gerekli besin elementlerinin katyon
degisim yoluyla temin edilebilecegini ve depolanabilecegini ortaya koymustur.

Degisebilir katyonlar toplamu; kil ve silt igcerigiyle dogrudan iliskilendirilebilir.
Tanecik boyutu kum-silt-kil siralamasinda giderek artmaktadir. Bu da katyonlarin daha
genis ylizey alanma sahip (kil orani yiiksek) topraklarda daha c¢ok tutunmasina ve
dolayisiyla bitki verimliligi i¢in mutlak gerekli katyon degisim kapasitesinin yiiksek
olmasina imkan sunmaktadir. Bunun yani1 sira bazen kil icerigi yiiksek oldugu halde silt
icerigi daha diisilk olan topraklarin katyon degisim kapasitesi daha yiiksek
olabilmektedir. Bu durum, kil tipinin de katyon degisim kapasitesi iizerinde etkili
oldugunu gostermektedir. Ornegin; 1:1 tipi kil olan kaolinitin, 2:1 tipi kil olan
montmorillonite gore daha diisiik katyon degisim kapasitesine sahip oldugu
bilinmektedir. Yani baz1 topraklarda (kaolinit) kil icerigi yiliksek olsa bile, silt igerigi kil
icerigine gore daha diisiik olan topraklarin katyon degisim kapasitesi daha yiiksek
olabilmektedir.

Organik madde iceriginin Amik ovas1 topraklarinda diisiik olmasi; sicaklik ve
nemin optimum diizeyde olmasindan, toprak havalanmasinin iyi olmasindan, tinli
topraklarda (kum-kil-silt igeriginin esit oldugu) organik madde ayrigmasinin agir killi
topraklara nazaran daha fazla olmasindan kaynaklanabilecegini diisiindliirmektedir. Bu
baglamda toprak tekstiirlinde basta kum ve akabinde silt igeriginin artis1, topragin daha
fazla havalanmasina, mikroorganizmalarin rahat oksijen almasina ve daha rahat hareket
etmesine olanak saglayacagindan organik madde daha hizli ayrisip azalabilecektir. Tersi
bir durum sz konusu oldugunda ise, organik madde iceriginin artmasi beklenmektedir.
Analizi yapilan toprak Ornekleri incelendiginde agikga goriilmektedir ki, kum ve silt
icerigi kil icerigine kiyasla daha yiiksek miktarda bulunmaktadir. Bu durum neticesinde
de, organik madde igeriginin diisiikk olmas1 makul gériinmektedir.

Fosfor seviyesinin, Tiirkiye topraklar1 géz oniinde bulunduruldugunda genelde
diisiik oldugu, sadece Mardin ve Hatay topraklarmin belirli bir bdliimiinde yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu baglamda Hatay ili smirlarinda bulunan Amik ovasi
topraklarimin fosfor igeriginin de birkag 6rnek disinda bu bilgiyi dogrular nitelikte

oldugu tespit edilmistir. Fosfor ile topraklarin kil igerigi, kil tipi, kire¢ icerigi ve kirecin
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tekstiirli arasinda dogrudan bir iligki bulunmaktadir. Bu baglamda, analizi yapilan tim
topraklarin kil, kire¢ icerikleriyle fosfor karsilastirildiginda fosfor miktarinin yeterli
seviyede olacagi diisliniilmiistiir. Ancak bazi1 Orneklerde bu gibi dogrudan iliski
bulunmadigi ve fosfor miktarinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durum; topragin
olustugu ana materyalin fosfor bakimindan fakir 6zellikte olmasindan kaynaklanabilir.
Genelleme yapilacak olursa, ana materyalde fosfor yeterli seviyede olmasina ragmen
fosfor eksikligi goriiliiyorsa; bu topraklarin kil tipi, kire¢ igerigi, aliiminyum, demir
oksit ve hidroksitleri, organik madde yiiksekligi, amorf Ozellikte olan allofan tipi
topraklarinin olmasindan kaynaklanmaktadir. Topraklarin alkali olmasi, yani yar1 kurak
iklime sahip iilkemiz topraklarinda kirecin ytliksekligi, fosforun kalsiyum fosfat seklinde
yarayissiz forma doniismesine neden olmaktadir. Analizini yaptigimiz topraklarin genel
itibariyle kire¢ iceriginin normalden fazla olmasi benzer bir durumun burada
olabilecegini gostermektedir. Ayrica 1:1 tipi kaolinit Kilinde, 2:1 tipi killere oranla
kristal kafesinin daha fazla kirilma bolgeleri bulunmasi ve spesifik ylizey alaninin da
daha fazla olmasi nedeniyle fosfor fiksasyonu meydana gelmekte ve bu da fosforun
yarayisl forma gecmesine engel teskil etmektedir.

Topraklarin hafif alkali olmast her zaman dogrusal bir baglanti kurulamasa da
genel olarak sodyum ve kireg igeriklerinin yliksek olmasindan kaynaklanabilmektedir.
Analizini yaptigimiz topraklarin kire¢ igeriklerinin yiiksek olmasi1 sebebiyle, pH
degerlerinin 7,5-8,5 araliginda olmasi normal bir durumdur.

Toprak pH’s1 dogrudan ve/veya dolayl olarak toprak igerisinde meydana gelen
bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik olay: etkilemektedir.

Ayrica pH derecesi, toprakta mevcut bitki besin maddelerinin bitki icin
yarayishihiginda énemli rol oynamaktadir. Ornegin; azot, fosfor ve potasyumun bitkiler
tarafindan alimi acisindan en uygun degerler 6,5-7,5 arasidir. pH’1in 5,0’ten kiiciik
oldugu durumlarda ise, Al ve Mn bitkiler i¢in toksik etki yapmaktadir. Fosfor; 6,0’dan
diisik pH degerlerinde Al ve Fe ile, 7,5’den biiylik degerlerde ise Ca ile
baglanmaktadir. Bu nedenle bitkiler tarafindan alinmasi zorlagmaktadir. Fosfor ile ilgili
aciklama kisminda da bu duruma atif yapilmis ve bazi topraklarin diisiik fosfor
iceriginin nedeni olarak yiiksek pH belirtilmistir. 7,5 den biiylik degerlerde aym
zamanda; Fe, Cu, Zn, Mn gibi mikro elementler ¢6ziinemez forma gectiginden, bitkiler

icin yarayighilig: yiiksek oranda azalmaktadir.
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Analizini yaptigimiz baz1 toprak orneklerinin sodyum ve kire¢ icerikleriyle pH
degerleri arasinda dogrusal bir iliski gézlenmemistir. Bu durum topraklarin redoks
potansiyellerinin, iklim, toprak tipi, yetistirilen bitkilerin 6zelliklerinin farkli olmasinin
bir sonucudur.

Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacagi lizere, toprak pH’sinin bilinmesi ve
diizenlenmesi, bitki beslenmesi agisindan biiyiik 6énem tasimaktadir. Genellikle alkali
karakterli topraklarda; ortamdaki H* iyonlari konsantrasyonunu arttirmak ve/veya
mevcut H* iyonlarmi aktif hale gegirmek igin, topraga toz kiikiirt ve organik madde ya
da jips uygulamasi yapilmaktadir. Toprak tepkimesinin diisiik oldugu durumlarda ise,
kiregleme yapmakta yarar goriilmektedir.

Tuzluluk parametrelerinden biri olan elektriksel iletkenlik bakimindan
incelendiginde Amik ovast topraklarinm, 100-400 (puS/m) arasinda bir dagilim
gosterdigi tespit edilmistir. Asagidaki Cizelge 5.1.” den de anlasilacagi lizere, analizi

yapilan bu topraklarinin tuzsuz toprak sinifinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.1. Topraklarin tuzluluk siniflandirma sinir degerleri (Lindsay ve Norwell,

1969)
Tammlamasi Tuzluluk Sinir1 (uS/m)
Tuzsuz 0-2000
Az Tuzlu 2000-4000
Orta Tuzlu 4000-8000
Cok Tuzlu 8000-16000
Asirt Tuzlu >16000

Bu durum ova topraklarinin diger 6zellikleri de goz dniinde bulunduruldugunda
cok normal degildir. Cilinkii hem kire¢ igeriginin yliksek, hem de pH degerlerinin
7,5-8,5 araliginda olmasi bu topraklarin tuzluluk agisindan, tuzlu toprak sinifina dahil
olmasini gerektirmektedir. Ancak, boyle bir durum topragin gegirdigi evrelerinin bir
sonucu olabilir. Nitekim eskiden Amik golii diye adlandirilan bolgedeki toprak
ornekleri uzun siiren gol suyu altindaki indirgen kosullarda, kiikiirt ve hidrojen siilfiir
gibi bilesiklerin tuzluluk etki ve aktivitesini azaltici etkiye maruz kalmis ve boylece
tuzluluk orani azalmig olabilir. Zaten tuzlu topraklarin 1slahinda kiikiirt ve jibs gibi
maddelerin kullanilmas1 da yukaridaki bilgiyi dogrular niteliktedir. Kisacas1t Amik ovasi

topraklarinin genelinde herhangi bir tuzluluk problemi bulunmamaktadir. Tuzlulugun

100



yiikksek sayilabilecegi birka¢ noktanin da yiliksek sicaklik altinda, toprak suyunun
buharlasip kapillarite ile yiizeye ¢ikmasi ve yiikselirken beraberinde tuzlari da yiizeye
tagtyarak burada biriktirmesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Kireg iceriginin ova topraklarinda genel itibariyle % 20 civarinda oldugu yapilan
kire¢ analizi sayesinde anlasilmaktadir. Bu da Amik ovasi topraklarmin fazla kirecli
(%15-25) toprak (Lindsay ve Norwell, 1969) sinifina dahil oldugunu ifade etmektedir.
Genel itibariyle analizi yapilan topraklarin kire¢ igerigin yliksek olmasi, topraklarin
cogunun gol tabaninda olusma evresini gecirmis olmasi ve ovanin etrafin1 ¢evreleyen
yiiksek rakimli bolgelerden yagis ile birlikte kirecin yikanarak nispeten daha disiik
rakimli (ova) bolgede birikmesi, akarsularin aliivyal topraklari tagiyarak yine ayni
bolgede biriktirmesinden kaynaklanabilmektedir. Kireg igerigi diisiik olan topraklar i¢in
konusacak olursak; kire¢ miktarinin yiiksek olmasi kadar, ¢ok diisiik olmas1 da bitki
beslenmesi acisindan sakincalidir. Cilinkii kalsiyum bitki hiicre duvarlarinin yapisinda
yer almaktadir. Ayrica kire¢ miktar1 ¢ok diisiik olan topraklarda, topraktaki kalsiyum
karbonat; toprak kirmtililigini, biyolojik aktiviteyi arttirmakta ve toprak profilinin
yikanmasim1  giiglestirmektedir. Bu nedenlerden dolayr kiregcleme yapilmasi
gerekmektedir. Kiregleme materyali olarak CaO, Ca(OH),, CaCO; ve dolomit
kullanilmaktadir.

Ideal tekstiir olan % 32’ lik ortalama kil, kum, silt ve % 2-4 organik madde
iceren topraklar tarima en elverisli topraklardir. Ova topraklari incelendiginde ideal
topraga yakin oOzellikte topraklarm bulundugu saptanmustir. Tekstlire ait dagilim
grafiklerinden de anlasilacagi gibi, genel olarak ova topraklarmin kil igerigi % 15, kum
icerigi % 25 ve silt icerigi de % 60 civarinda tespit edilmistir.

Selenyumun iki farkli ardigik ekstraksiyon yontemiyle arastirildigi Amik ovasi
topraklarinin; 3000 pg/kg dolaylarinda birkag 6rnek disinda, genel olarak 150-2000
ng/kg seviyelerinde selenyum igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Toprak kirlilik
yonetmelikleri (sinir deger 5 mg/kg) ve literatiir ile karsilastirma yapildiginda bu
degerlerin diisiik ile normal seviyelerde oldugu ve toksik agidan herhangi bir problemin
olmadig1 anlagilmaktadir. Ayrica yapilan ekstraksiyon islemleri sayesinde suda
¢cOziinebilir ve degisebilir formda olan selenyumun da diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu
durumun yiiksek kire¢ icerigine sahip olan topraklarda, selenyum hareketliliginin fazla

olmasi, kolayca yikanmasi ve bitkiler tarafindan rahatlikla alinmasindan kaynaklandigi
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diistintilebilir. Yapilan literatiir taramalarinda, iyi kurutulmamis gol topraklarinda
organik madde miktar ile birlikte selenyum miktarinin da fazla oldugu, bunun yani sira
iyi drene edilmis topraklarin selenyum miktarinin diisiik oldugu vurgulanmistir
(Anderson 1961). Amik ovasinin genel itibariyle kurutulmus g6l tabani topraklarina
sahip olmas1 ve iklimin de 6zellikle yaz aylarinda kurak gegmesi nedeniyle selenyumca
fakir ozellikte olmasi beklenebilir. Yine topraklarin organik madde igerigiyle selenyum
arasinda pozitif yonde bir korelasyonun olmasi goz 6niinde bulunduruldugunda ve ova
topraklarinin da pek yliksek olmayan organik madde igerigine sahip olmasindan dolay1
selenyumun diisiik olmas1 beklenen bir durumdur.

Killi topraklarin selenyumca zengin oldugu, kil miktariyla selenyum arasinda
ters yonde bir iliski oldugu dikkate alindiginda ova topraklarinin kil miktarinin diisiik
olmasi sebebiyle selenyumca fakir olmasi dogaldir.

Toprakta optimum yarayigh besin elementi diizeylerini tam olarak tespit emek
mimkiin degildir. Ciinkii topraklarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerindeki biiyiik
farkliliklar, bitki gelisimi esnasindaki kuruma-islanma periyodlari, kok karakteristikleri,
kok tipi, kok uzunlugu, kok yapisi, bitki gelisim donemi, besin elementi noksanliklarina
kars1 Ozel bitki stratejileri gibi bitki kokenli parametreler ve iklim, besin elementi
diizeylerinin yeterlilik siirlarini diizenlemeye tam olarak izin vermemektedir (Lindsay

ve Norwell, 1969).
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